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Analisis comparativo del sistema
constructivo de mamposteria
modular Armabloque con el
sistema constructivo de
mamposteria tradicional



Abstract

This project is based on comparative analysis of
masonry systems Armabloque (modular) and
Traditional, focused on cost, time, labor
performance and quality. Two housings are
evaluated, the first is developed with Modular
masonry system and the second one with
Traditional masonry system.

Information was obtained on site with
videos of the activities carried out in gray work for
both masonry systems and the waste was
quantified.

This was made in order to measure crew
productivity trough methodologies Five Minutes
Rating and Crew Balance, furthermore obtain the
crew performance, applied to the made activities
and in this way develop a schedule to determine
the estimated execution time of the work
according to the masonry system used.

Also, the housings budget was obtained,
including materials cost, waste generated and
labor workforce. A list of quality problems
detected for both masonry systems is presented.

This information is analyzed to conclude
that main difference between these systems is on
quality and cost of waste material generated.

Key words: performance, productivity, costs,
modular masonry system, traditional masonry
system

Resumen

Este proyecto se basa en el analisis comparativo
del sistema de mamposteria modular Armabloque
contra el sistema de mamposteria tradicional bajo
el enfoque de costo, plazo, rendimientos de la
mano de obra y calidad. Para ello se evaltan 2
viviendas, la primera desarrollada con el sistema
de mamposteria modular Armabloque y la
segunda con el sistema de mamposteria
tradicional.

Se recopild la informacion en campo en
forma de video de las actividades realizadas en
obra gris para ambos sistemas de mamposteria y
se cuantificé el desperdicio de dichas actividades.

Esto con el fin de medir la productividad
de las cuadrillas mediante las metodologias “Five
Minutes Rating” y “Crew Balance”, ademas de
obtener el rendimiento real de las cuadrillas,
aplicado a las actividades que realizaron y asi
desarrollar una programacion que determine el
plazo estimado de ejecucion de la obra de
acuerdo con el sistema de mamposteria utilizado.

Se obtuvo también el presupuesto de las
viviendas, que incluye costo de los materiales
colocados, los desperdicios generados y de la
mano de obra. Se presentan una lista de
problemas de calidad detectados para ambos
sistemas de mamposteria.

Se analiza dicha informacion para
concluir que la diferencia principal entre ambos
sistemas de mamposteria se encuentra en la
cantidad y costo de los materiales de desperdicio
generados.

Palabras clave: rendimientos, productividad,
costos, sistema de mamposteria modular,
sistema de mamposteria tradicional.
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Prefacio

Una gran cantidad de proyectos de construccién
que se desarrollan en el pais corresponde a
soluciones de vivienda, lo que conlleva a las
empresas constructoras a competir y a ofrecer
viviendas con el menor costo posible, en el menor
plazo de ejecucién y con la mayor calidad
posible.

Armabloque Sistemas de Construccién y
Grupo Pirie son empresas constructoras que para
el desarrollo de sus proyectos toman datos
histéricos o de su experiencia en proyectos
anteriores para estimar el plazo de ejecucién de
la obra y su costo.

Con esto las empresas involucradas
tendran datos actualizados y reales aplicados a
los sistemas de mamposteria que utilizan y les
permitira estimar de mejor manera el plazo y
costo para futuros proyectos que desarrollen.

Se les brinda informacion de las
actividades en las que deben aumentar la
productividad de las cuadrillas y su rendimiento,
ademas de problemas de calidad detectados que
deben mejorar, ya que ambas empresas se
preocupan por la mejora continua de sus
procesos y productos.

Tener la comparativa entre estos datos
permite seleccionar el sistema de mamposteria
gue mejor se adapte a las necesidades del
proyecto, ya que las condiciones de trabajo
varian en todos los proyectos, permite también
detectar cuales actividades son las que generan
mayores cantidades de desperdicios ya que esto
ademas de impactar el bolsillo del cliente y de la
empresa, afecta de forma negativa el medio
ambiente.

El objetivo principal de este proyecto
corresponde al analisis comparativo del sistema
de mamposteria modular Armabloque con el
sistema de mamposteria tradicional bajo el
enfoque de plazo, costo, mano de obra y calidad,
la importancia del desarrollo de este proyecto se
encuentra en que se generan datos de
rendimientos reales para ambos sistemas de
mamposteria, asi como el plazo de ejecucion y

costo de los materiales colocados, materiales de
desperdicios y mano de obra.
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Resumen ejecutivo

Para las empresas constructoras aspectos como
los rendimientos, productividad de la mano de
obra, plazos de ejecucion y costos del proyecto
cambian dependiendo del sistema constructivo
utilizado y son de importancia para el éxito de las
distintas obras que desarrollan.

En este proyecto se busca generar
informacion para realizar el analisis comparativo
entre el sistema de mamposteria modular
Armabloque y el sistema de mamposteria
tradicional desde el enfoque de plazo, costo,
mano de obra y calidad para dos viviendas
unifamiliares, una desarrollada con el sistema de
mamposteria modular Armabloque y otra con el
sistema de mamposteria tradicional.

Las empresas constructoras involucradas
en este proyecto toman supuestos o datos
histéricos de proyectos anteriores para
determinar el costo y plazo de ejecucién de los
proyectos que tienen a cargo.

La importancia de desarrollar este
proyecto se encuentra en que se va a generar
informacion actualizada que brindard datos
importantes sobre programacion de la obra y
rendimientos reales aplicables al sistema de
mamposteria modular Armabloque y tradicional,
asi como costos de la obra con dichos sistemas
constructivos y que ahorro implica para la
empresa construir con uno u otro sistema de
mamposteria, por UGltimo se compara la calidad
del acabado final en obra gris de los elementos
del proyecto segun recomendaciones del Instituto
Costarricense del Cemento y el Concreto.

La metodologia para desarrollar este
proyecto se realiz6 en dos etapas:

La primera de visitas a campo Yy
recoleccion de datos en las cudles se realiz6 la
toma de videos de las distintas actividades del
proceso constructivo de ambas viviendas con su
respectivo sistema de mamposteria utilizado, se
midieron los desperdicios generados en el area
auditada para cada actividad evaluada.

Las visitas se realizaron en el proyecto de Escazu
Urbano, desarrollado por Armabloque Sistemas
de Construccion, utilizando el sistema de
mamposteria modular y en el condominio Plaza
Aranjuez, en la cudl Grupo Pire desarrolla
viviendas unifamiliares utilizando el sistema de
mamposteria tradicional, dichas empresas son
las involucradas en este proyecto al estar
interesadas en la obtencion de los datos
generados con el mismo.

La segunda etapa de analisis de datos en
la que, a partir de los videos tomados de las
actividades realizadas por las cuadrillas, se
evallan las productividades de las cuadrillas en
cada actividad realizada mediante las técnicas de
“Five Minutes Rating” y “Crew Balance”.

Al conocerse el volumen de trabajo
realizado y el tiempo invertido en las distintas
actividades se calcularon los rendimientos de las
cuadrillas en cada actividad para el sistema de
mamposteria modular y tradicional. Estos
rendimientos permiten estimar el plazo de
ejecucién de los proyectos con su respectivo
sistema de mamposteria utilizado.

La estimacion del costo de cada vivienda
con su respectivo sistema de mamposteria fue
realizada cuantificando la cantidad de materiales
necesarios para su construccion en obra gris de
acuerdo con los planos taller entregados por
Armabloque Sistemas de Construccién y Grupo
Pirie.

Se calcularon los rendimientos de los
materiales a partir del area auditada y el residuo
generado en esa area, estos rendimientos de los
materiales permiten estimar los desperdicios para
todo el proyecto y su respectivo costo.

El costo de los materiales para ambos
sistemas de mamposteria fue determinado a
partir de una recoleccion de informacién de
precios de distintos proveedores, depésitos vy
ferreterias del pais. Asi mismo el costo de la
mano de obra fue posible determinarla al
conocerse el plazo de finalizacion de cada
proyecto y basando el precio del salario de os



trabajadores a partir del lista de Salarios minimos
para el sector privado del (Ministerio de Trabajo,
2019).

Se encuentran, en este trabajo,
problemas de calidad detectados, asi como un
analisis comparativo entre ambos sistemas de
mamposteria evaluados, del cual se concluyé que
la productividad de las cuadrillas de trabajo esta
por debajo de los valores Optimos de

productividad para la construccion
independientemente del sistema de mamposteria
utilizado.

Ademas, que Ila diferencia ambos
sistemas de mamposteria no se encuentra en el
plazo de ejecucion del proyecto, ni en el costo/m?
para cada vivienda, sino en la cantidad de
desperdicios generados, el porcentaje de costo
que representa para la obra y la calidad del
acabado final en obra gris para ambos sistemas
de mamposteria.
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Marco teoérico

Productividad en la
construccioén

Se puede definir la productividad en la
construccion como “la medicion de la eficiencia
con que los recursos son administrados para
completar un proyecto en especifico, dentro de
un plazo establecido y con un estandar de calidad
dado” (Botero & Alvarez, 2012), en la que debe
haber una relacion entre lo producido y lo
gastado.

La productividad involucra los conceptos
de eficiencia y la efectividad dentro de los
distintos procesos constructivos, en la que ocurre
una transformaciéon de insumos y recursos como
los materiales, mano de obra, maquinarias,
herramientas, equipo e informacion (Botero &
Alvarez, 2012), todos estos elementos
relacionandose constantemente entre si durante
el proceso de ejecucion del proyecto.

(Leando Hernandez, 2018) en el Manual
de buenas practicas para incrementar la
productividad en procesos de construccién indica
gue la productividad se puede expresar como:

Resultados logrados

Productividad=
Recursos empleados

Trabajo no
productivo
15%

Figura 1. Valores oOptimos de la productividad en la
construccién. Fuente: (Serpell, 2002)

Se puede hablar entonces de diferentes
tipos de productividad en la construccion, los
cuales se listan a continuacion.

Productividad de los materiales

“Por su costo es importante evitar los
desperdicios” (Botero & Alvarez, 2012).

Productividad de la mano de
obra

Es uno de los factores fundamentales de la
construccion ya que es el recurso que define o
fija el ritmo de trabajo de una construccion y del
cual depende la productividad de otros recursos
(Botero & Alvarez, 2012).

Productividad de la maquinaria

Debido al alto costo que esta representa es muy
importante tomar en cuenta, por lo tanto, es
importante racionalizar su uso en los proyectos
para evitar tiempos muertos (Botero & Alvarez,
2012). No se tomard en cuenta para este
proyecto ya que se escapa del alcance de este.

Factores gque afectan la
productividad en la construccion

Existe una gran cantidad de factores que pueden
afectar la productividad en la construccion y que
generan tiempos muertos o improductivos entre
ellos se pueden mencionar:

Factores internos:



a) Disefio y planificacion del terreno y
edificios.

b) Ubicacion de la obra.

c) Materiales utilizados.

d) Problemas entre el recurso humano.

e) Tipo de contrato.

f) Condiciones de trabajo.

g) Métodos inadecuados de trabajo o
exceso de modificaciones durante la
ejecucion de la obra.

h) Problemas de los sistemas de control y
supervision.

i) Falta de informacién o informacion pobre
como errores u omisiones en planos y
especificaciones.

i) Agrupamiento de muchos trabajadores en
espacios reducidos.

k) Falta de equipo y herramientas cuando
se necesita

[) Altatasa de accidentes en la obra

Factores externos:

a) Politicas empresariales no motivadoras.

b) Clima adverso.

c) Disponibilidad de capital.

d) Politicas estatales.

e) Ineficiencia de la administracion.

f) Mano de obra calificada.

g) Disponibilidad de materiales.

h) Mala o escasa iluminacién cuando se
necesita.

i) Nivel de agua subterranea muy
superficial.

j) Falta de equipo y herramientas cuando
se necesita.

k) Exigencias excesivas de control de
calidad

[) Interrupciones no controladas.

Sin embargo, como medida para mitigar
estos factores negativos que afectan la
productividad se pueden llevar a cabo a acciones
gue mejoren la misma como lo son:

a) Capacitacion del personal.

b) Programas de seguridad en obra.

c) Uso de material y equipos modernos y en
buen estado.

d) Buena planificacion de la obra.

e) Programas de motivacion del personal.

f) Estandarizacion de disefios, materiales y
procesos.

g) Utilizacion eficiente de los contratistas y
subcontratistas.

h) Buena supervision de la obra.

i) Estudios de tiempos y movimientos para
mejorar la eficiencia.

i) Optimizacion del sistema productivo.

Medicién de la
productividad

La productividad en la construccién puede ser
medida en campo por medio de varias técnicas
que requieren realizar observaciones
constantemente, por lo que se convierte
necesario calcular el nimero de observaciones a
partir de una muestra de las poblaciones en
estudio para que el trabajo sea confiable. Se
describe a continuacion algunos conceptos
necesarios.

Calculo del tamafo de Ila
muestra o “n” muestral

Poblacion

“Es el conjunto de elementos o individuos que
relnen las caracteristicas que se pretenden
estudiar’, cuando se conoce el numero de
individuos de la poblacién, se le conoce como
poblacién finita, cuando no se conoce con
exactitud el nimero de individuos de esta, se le
conoce poblacién infinita (Fuentelsaz Gallego,
2012).

Muestra

Es un subconjunto de la poblacién formada por
un grupo de individuos, esta debe de ser
representativa de la poblacion en estudio y se
han de utilizar las técnicas adecuadas para
garantizar dicha representatividad (Fuentelsaz
Gallego, 2012).

Definir el tamafio de la muestra es
importante ya que con esto se evita derrochar
recursos tanto materiales, como humano y de
tiempo (Fuentelsaz Gallego, 2012).
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Calculo del tamafno de la muestra

“ "

n

Para calcular el tamafio de la muestra “n”, es
importante definir el intervalo de confianza, el
cual, esta determinado por la estimacion puntual
o probabilidad de éxito (po) y por la precision o
anchura del intervalo (d), por lo que la ecuacién

“n

para el célculo de “n” es:

‘{%:.'po Gy
|T=T
Donde:

e po: prevalencia esperada del parametro o
probabilidad de éxito.

e Zs nivel de confianza elegido,
determinado por a, habitualmente se
utilizada una confianza del 95% (a=0,05)

e d: precision o error admitido

e (o: probabilidad de fracaso

El valor de “n” dependera de los valores que

se seleccionen para introducir en la férmula, asi
gue para una mayor precisibn se necesita un
mayor tamafio de muestra, en la tabla 1 se
aprecian los diferentes valores de “n” segun el
indice de confianza, prevalencia y precision
introducidos (Fuentelsaz Gallego, 2012).

Tabla 1. Diferentes tamafios muestrales

a (Zq) p D n
0,05 (1,96) 0,20 0,08 97
0,05 (1,96) 0,20 0,04 385
0,01 (2,576) 0,20 0,08 166
0,01 (2,576) 0,20 0,04 664

Metodologias para determinar la
productividad

Existen varias técnicas que permiten medir la
productividad de las diferentes actividades de la
construccion, estas son:

Five Minutes Rating

Consiste en tomar mediciones durante intervalos
definidos por el observador, en los que se registra
la actividad especifica a la que se dedica cada
trabajador al momento de la medicion (Rojas

Calderon, 2012). También se puede definir como
la suma de observaciones en un periodo de
tiempo muy corto, con un numero de
observaciones pequefio pero necesario para
ofrecer la confianza estadistica del muestreo
(Brenes Serrano, 2014).

Se establecen 3 categorias para la medicion
del trabajo:

a) Trabajo productivo: es el proceso de
agregar una unidad de trabajo real a lo
que se construye (Thomas & Dalily,
1983). (Serpell, 1986) lo define como el
trabajo que aporta de forma directa a la
construccion, algunos ejemplos son:
fabricacion, montaje, desmontaje,
armado, entre otros.

b) Trabajo contributivo: actividad que no
agrega, pero que es necesaria de realizar
para terminar la unidad de trabajo
requerida (Thomas & Daily, 1983). Es
necesario de que se realice para que
exista el trabajo productivo (Serpell,
1986).

c) Trabajo no productivo: se refiere a
actividades como no hacer nada o que no
son necesarias para terminar el producto
final (Thomas & Daily, 1983). Algunos
ejemplos son: ocio innecesario, traslados
de mas de 10 m del lugar de trabajo,
hablar, entre otros.

Work Sampling

Esta técnica consiste en “registrar la cantidad de
trabajadores “trabajando” y “no trabajando”
durante intervalos de tiempo para el posterior
analisis de la productividad respecto al total de
mediciones” (Rojas Calderén, 2012).

Crew Balance

Este método se basa en analizar a cada uno de
los trabajadores de la cuadrilla por separado y
registrando el tiempo que cada uno de ellos
dedica a una actividad en especifico, para su
posterior analisis se utilizan gréficos de barras
capados al 100%, en donde el eje “X” representa
a los trabajadores y el eje “y” el tiempo que
dedican a las actividades realizadas durante las
observaciones (Rojas Calderén, 2012).
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Figura 2. Metodologia Crew Balance. Fuente: (Thomas &
Daily, 1983)

La figura 2 muestra un ejemplo de como se
representa la metodologia Crew Blance.

Sistema constructivo

Armabloque

El sistema constructivo Armabloque consiste en
un sistema de mamposteria modular de bloques
de concreto, compuesta por tres piezas, la
primera consiste en una pieza base con medidas
nominales de 13,5x20x45 cm y otras 2 que son
complementos, uno con medidas nominales de
13,5x20x30 cm y el otro 13,5x20x15 cm (ver
figura 3).

Figura 3. Bloques modulares Armabloque. Fuente:
(Armabloque Sistemas de Construccion, 2020)

Las 3 piezas corresponden a bloques de concreto
clase A, tal y como lo indica el Cadigo Sismico de
Costa Rica en la seccién 17.3.3 “para estructuras
de mamposteria debe utilizarse mamposteria

clase A o0 B” y que “el espesor de las paredes que
resistan cargas de sismo o debe ser inferior a 12
cm, y para paredes que soportan entrepiso no
debe ser inferior a 15 cm”

La mamposteria clase A debe alcanzar a
los 28 dias una resistencia promedio a la
compresién no menor a 133 kg/cm?2.

Con estos tres tipos de bloques clase A,
mas el refuerzo vertical y horizontal de las celdas,
Armabloqgue logra el levantado de paredes sin la
necesidad de realizar ajustes o cortes

Este tipo de mamposteria modular e
integral reduce costos por cementos, agregados,
formaleta y acero ya que no requiere colar
columnas de confinamiento.

Medidas modulares de la vivienda

Se elabora un plano taller en el cual todas las
paredes estan previamente moduladas vy
adaptadas a las dimensiones de los bloques de
Armabloque, esto con el fin de evitar el corte y
desperdicio de los bloques.

Se presenta ademas la ubicacion de los
aceros verticales y horizontales con su respectiva
separacién y la correcta ubicacion de las vigas
segun su tipo, es importante tomar en cuenta que
estas medidas no se deben alterar.
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Figura 4. Plano taller de bloques y ubicacion de acero
vertical. Fuente: Grupo Pirie (2020).

Dimensiones de la excavacion
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Las dimensiones de la excavacion se deben
revisar a detalle como se indican en el plano taller
y procurando siempre sobre la misma un
recubrimiento de concreto entre 5cmy 7,5 cm.

El proyecto de Escazu Urbano no utiliza
placas de cimentacion, sino losa flotante, por lo
gue la excavacién consiste en 10cm en el lugar
gue indique el plano taller.

B e et i

Figura 5. Excavacion para losa de cimentacion

Traslape de armaduras

prefabricadas

Se recomienda hacer el traslape de cimientos
cortando los cuatro primeros aros de una de las
armaduras prefabricadas, permitiendo asi el
introducir una armadura dentro de otra. No es
necesario utilizar escuadras o varillas adicionales
para el amarre de estas.

Las armaduras se colocan de forma tal
gue se dibuje una cruz entre los aros de una
armadura y otra, coincidiendo esta cruz con la
linea de centro de las paredes.

L

Le 3=

Figura 6. Traslap de armadura Armabloque

Colocacioén de acero vertical

El acero vertical se debe ubicar segun lo indicado
en el plano taller, respectando siempre las
medidas de 15cm, 30cm, 45cm, 60cm o 75cm
maximo entre varillas. Las varillas verticales
deben coincidir con los aros de las armaduras de
cimientos.

\ "\

Figura 7. Acero vertical

Colocacion de bloques y sisa
vertical

En el plano taller se indica la forma correcta de
colocar los tres tamafios de los bloques
modulares, debe tenerse una especial atencion al
tamafio de la sisa vertical, la cuél debe ser entre



Icm y 1,5cm o de lo contrario se pueden
desplazar las lineas de pared.

Los bloques de 15cm se deben utilizar
Unicamente para aberturas de puertas y ventanas
donde generalmente se colocan los medios
bloques.

Figura 8. Patron de colocacién de
Armabloque.

bloques modulares

Ganchos de refuerzo

En el sistema constructivo se suministran los
ganchos de refuerzo, estos se colocan entre
todas las hiladas de blogques o donde no se vaya
a colocar acero horizontal segun lo indique el
profesional a cargo del proyecto.

Figura 9. Ganchos de refuerzo.

Armaduras de viga corona con viga
bloque

Las armaduras prefabricadas viga bloque no
requieres de la utlizacion de formaleta,
garantizando en todas las celdas la presencia de
aros 0 ganchos, se puede utilizar para uno o
varios niveles y se confeccionan segun lo indica
el CSCR-2010, también pueden utilizarse como
viga cargador.

Sistema Constructivo
mamposteria tradicional

El sistema constructvo de mamposteria
tradicional es el mas utlizado, permite la
construccion de estructuras de uno a cuatro
niveles, haciendo uso de columnas y vigas de
concreto reforzado, lo que la convierte en
mamposteria confinada (Martinez, 2012).

En el sistema de mamposteria tradicional
es necesario usar mamposteria clase A o B
(Colegio Federeado de Ingenieros y Arquitectos
de Costa Rica, 2010), generalmente utiliza
blogues de dimensiones de 12x20x40 cm (ver
figura 10). Los bloques de concreto son clase A
los cuales deben tener las siguientes
caracteristicas:

e f'c nomenor a 133 kg/cm?
Absorcion del 10%
Tolerancia en dimensiones +3 mm

Figura 10. Bloque de concreto tradicional N-12 clase A.
Fuente: (Pedregal, 2020)

Etapas del proceso constructivo

Las etapas del proceso constructivo que se
describe a continuacidon corresponden a las
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detalladas en el Manual de Construcciéon con
Bloques de Concreto del Instituto Costarricense
del Cemento y el Concreto (ICCYC).

a) Marcar sobre el cimiento la linea de
referencia ligada a los ejes de la obra,
gue permita ubicar el borde de la primera
hilada de blogues a colocar.

b) Los bloques deben presentarse
inicialmente sin mortero, esto para poder
determinar si hay obstrucciones con la
ubicaciéon del acero o elementos de las
instalaciones electromecanicas.

c) Colocar el mortero de junta sobre el
cimiento en una longitud adecuada.

d) Colocacién de las unidades de Ia
esquina, verificando su alineamiento
horizontal y vertical mediante un nivel de
albafiil.

e) Elevacion de las esquinas de ambas
esquinas del muro en tres o cuatro
hiladas, dependiendo de las armaduras
horizontales y verificando el alineamiento
horizontal y vertical.

f) Colocar las unidades intermedias del
muro, alineando con un cordel apoyado
en las unidades extremas.

g) Eliminar de inmediato el mortero
excedente que escurra al colocar cada
bloque.

La armadura horizontal debe ser la indicada
en planos estructurales, para la construccion de
viviendas de uno o dos pisos, se recomienda
colocar armadura horizontal cada tres o cuatro
hiladas, ademas no se recomienda el uso de
armadura en diagonal, ya que impide el llenado
de las celdas (Instituto Costarricense del
Cemento y el Concreto, 2007).

La armadura vertical se recomienda para
viviendas de hasta 2 pisos de altura, ademas de
varillas de las columnas, el uso de varilla #3
colocadas a cada 60cm en el centro del bloque
(Instituto Costarricense del Cemento y el
Concreto, 2007).

El mortero de junta de los bloques debe
ser trabajable y tener una plasticidad que permita
adherirse a los bloques, para asegurar dicha
trabajabilidad de recomienda realizar la prueba
de “la cuchara invertida” (Instituto Costarricense
del Cemento y el Concreto, 2007).
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El mortero ademas debe mezclarse
preferentemente usando una batidora mecanica
de eje horizontal durante un periodo de 3 minutos
y no mayor a 10 minutos y debe ser elaborado
con una mayor cantidad de agua debido a que
esta se pierde por la absorcién de los bloques de
concreto (Instituto Costarricense del Cemento y el
Concreto, 2007).

El concreto de relleno de celdas debe
tener un revenimiento de 20 a 25 cm y una
resistencia de 175 kg/cm? para clase A, 140
kg/cm? para clase B y 120 kg/cm? para clase C.
El concreto debe mezclarse preferiblemente
usando batidora mecénica durante un periodo no
menor de 3 minutos y no mayor a 10 minutos, el
concreto de mas de hora y media de fabricado
debe ser descartado (Instituto Costarricense del
Cemento y el Concreto, 2007).

El colado de las celdas se debe
suspender a 5cm por debajo del nivel Gltimo
bloque colocado, esto para crear una anclaje o
llave de cortante con el concreto de la nueva
alzada de bloques (Instituto Costarricense del
Cemento y el Concreto, 2007).

Al momento de la pega de bloques el
mortero debe esparcirse en la cara superior del
blogue ya colocado y las laterales del bloque por
colocar, procediendo a colocarlo hasta obtener
una posicion precisa. La junta debe tener un
espesor de 0,6cm a 1,6cm maximo y se
recomienda el sisado de dichas juntas para
mejorar la adherencia del repello (Instituto
Costarricense del Cemento y el Concreto, 2007).

Técnica de 1los cinco

porqués

Esta técnica consiste en la exploracion de un
problema por medio de la causa-raiz de este,



repitiendo 5 veces la pregunta “porqué”. Esta
técnica fue creada por Sakichi Toyoda para la
fabricacion de vehiculos japoneses Toyota como
una herramienta para la deteccién de problemas
en producciones masivas (Morales, 2014).

Aplicar esta técnica es muy sencillo, ya
gue primero se define el problema que se quiere
solucionar y luego sucesivamente preguntamos
“porqué”. Algunas veces los problemas que se
quieren solucionar tiene menos de 5 “porqués” y
en otras ocasiones mas de 5, por lo que hay que
detenerse cuando ya no se encuentre un nuevo
“porqué” (Morales, 2014).

Diagramas de Ishikawa o
Causa-Efecto

El diagrama de Ishikawa recibe su nombre en
honor al profesor Kaoru Ishikawa quién desarrollo
esta herramienta en 1943. También recibe otros
nombres como diagramas de Causa-Efecto o
diagrama de Espina de Pescado por su similitud
con el esqueleto de un pez (Neira, 2009).

Esta herramienta se utiliza para identificar
las potenciales causas de un problema en
especifico del proceso, para esto se deben incluir
las causas y la pregunta sobre el “porqué” de
ellas. Las causas suelen representarse en las
“‘espinas  del pescado” para  organizar
graficamente las causas del problema en estudio
(Neira, 2009).

Existen métodos para la construccién y
representacion de una diagrama de Ishikawa
entre ellos la técnica de las 6M (Neira, 2009).

Técnica de las 6M

Es el método mas comudn para la construccion y
representacion de los diagramas de Ishikawa,
consiste en agrupar las causas en seis ramas
diferentes las cuales son: método, mano de obra,
magquinaria, materia prima, medicién y medio
ambiente (Neira, 2009)
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Mamposteria Modular vs
mamposteria tradicional

Se espera que la construcciones realizadas con
mamposteria modular racionalicen mas el
proceso para generar beneficios en comparacion
con la mamposteria tradicional (Armabloque
Sistemas de Construcciéon, 2020a). Algunas
caracteristicas que sirven para comparar ambos
sistemas de mamposteria se enuncian a
continuacion:

a) Menor desperdicio: en los sistemas
tradicionales existe un desperdicio mayor
al que se genera con el sistema de
mamposteria  modular  (Armabloque
Sistemas de Construccion, 2020a).

b) Reduccién de residuos de concreto: el
sistema de mamposteria tradicional
produce un 50% o méas de residuos en
material de concreto en comparacion con
el sistema de mamposteria modular
(Armabloque Sistemas de Construccion,
2020a).

c) Ahorro en mano de obra: El costo por m2
de mano de obra se reduce hasta la
mitad en comparacion al sistema
tradicional (Armabloque Sistemas de
Construccion, 2020a).

d) Menor impacto ambiental: al ahorrarse
tiempo, materiales de desperdicios, agua,
madera, entre otros, el sistema modular
tiene un menor impacto ambiental
(Armabloque Sistemas de Construccion,
2020a)

e) Rapidez de armado del sistema: se
reduce significativamente los plazos de
entrega de los proyectos
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Introduccion

La construccion en Costa Rica es de gran
importancia para el desarrollo econémico, ya que
impulsa otros sectores productivos, dando
respuesta a las necesidades de la poblacion al
desarrollar diversos proyectos de infraestructura y
soluciones de vivienda (Botero & Alvarez, 2012).

La ejecucion de los proyectos de
construccion depende directamente del recurso
humano, por lo que este tiene un impacto en la
productividad, plazos y costos del proyecto
(Leando, 2018)

Mejorar el rendimiento y la productividad
de los trabajadores de la construccion depende
de comprender los distintos factores que lo afecta
(Soekimana et al, 2011; mencionado por Leando,
2018)

Los rendimientos, los cuales determinan
el plazo de ejecucién del proyecto, asi como los
residuos generados en la construccion dependen
del sistema constructivo utilizado (Martinez,
2012).

Se han desarrollado diversos trabajos e
investigaciones en estas areas como por ejemplo
“Andlisis de rendimientos y productividad de
mano de obra para la empresa La Puerta del Sol
Equipo Constructor S.A” desarrollado por
(Brenes, 2014). Otros trabajos importantes a
mencionar corresponden a “Andlisis comparativo
de residuos de construccion generados en un
mismo modelo de vivienda con sistema
tradicional vs. disefio modular’ desarrollado por
Martinez, 2012 y “Andlisis de productividad en
procesos de armadura en el proyecto The IVY de
la empresa Edica Ltda” desarrollado por (Montiel,
2016).

A pesar de que existen estudios similares
a este, el presente proyecto viene a generar
informacion de productividad y rendimientos de la
mano de obra, tiempo de ejecucién y costos para
proyectos que corresponden a soluciones de
viviendas a nivel nacional.
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Para ello, en este proyecto se pretende realizar
como objetivo principal un analisis comparativo
entre el sistema constructivo de mamposteria
modular Armabloque con el sistema constructivo
de mamposteria tradicional bajo el enfoque de
plazo, costo, mano de obra y calidad.

Para el desarrollo de este andlisis
comparativo, es necesario realizar objetivos
especificos que en conjunto forman dicho analisis
comparativo, entre estos objetivos, el primero
consiste en el célculo de rendimientos para el
desarrollo de la programacion del modelo de
vivienda construido con el sistema de
mamposteria modular Armabloque y el modelo de
vivienda construido con el sistema de
mamposteria tradicional.

El segundo objetivo especifico consiste
en desarrollar el cronograma y presupuesto real
de los proyectos con su respectivo sistema de
mamposteria utilizado, para la identificacion de
las actividades con mayor variacion en estos
rubros, el presupuesto contiene informacion del
costo de los materiales colocados, costo de los
materiales de desperdicio generados en funcién
con el sistema de mamposteria utilizado y costo
de la mano de obra el cual est4 en funcion del
plazo de ejecucién determinado a partir de los
rendimientos.

El tercer objetivo identifica para cada
sistema constructivo los problemas de calidad
que se presentaron al evaluar cada modelo de
vivienda, asi como sus posibles causas y efectos
sobre la programacion, el costo o la mano de
obra.

Como ultimo objetivo de este proyecto se
obtiene un  modelo de  programacion,
presupuestacion, control de calidad y calculo de
rendimientos a partir de la informacion y datos
obtenidos que facilita tener claro cuales son las
diferencias entre ambos sistemas de
mamposteria  al momento de desarrollar
soluciones de vivienda.



Metodologia

Investigacion y sus tipos

La investigacion se define como un proceso
sustentado en el método cientifico que intenta
adquirir, aplicar y crear conocimientos. Lleva
implicito nociones de seguir pistas, encontrar,
preguntar, sondear, inspeccionar (Bastar Gbmez,
2014).

Es una actividad sistematica que se
realiza con el propésito de incorporar nuevo
contenido sobre una materia o con la finalidad de
indagar sobre un tema del cual se desconoce, por
lo que tiene como objetivo principal alcanzar y
crear conocimientos (Bastar Gomez, 2014).

Tamayo y Tamayo citado por Bastar
Goémez (2014) define la investigacion como:

Un proceso que, mediante la aplicacién

del método cientifico, procura obtener

informacion relevante y fidedigna para

entender, verificar, corregir o aplicar el

conocimiento.
Otros autores definen la investigacion como la
accion de realizar actividades intelectuales y
experimentales de modo sistematico con el fin de
aumentar los conocimientos sobre un tema o
diversos campos de la ciencia y la tecnologia
(Cheesman, 2010).

Existe una gran variedad de tipos de
investigacion, algunas de ellas son:

Investigacion explorativa

Tiene la finalidad de aumentar el grado de
familiaridad con  fendmenos  relativamente
desconocidos, es la primera fase de una
investigacion, procura un avance en el
conocimiento de una fendmeno con el proposito
de precisar un problema de investigacion
(Causas, 2005).

Este tipo es muy recomendada para
investigadores que recién inician las tareas de la
investigacion y para estudiantes de pregrado, ya
gue, se aumenta el conocimiento del investigador
con la problemética de interés y posteriormente
se realiza un estudio estructurado en otros
niveles (Causas, 2005).

Investigacion transversal

En este tipo de investigacién se recolectan datos
de un solo momento, en un tiempo Unico de la
muestra de una poblacién, su propésito es
describir variables y analizar su incidencia en un
momento dado (Hernandez Sampieri et al.,
2014).

La investigacion de este tipo puede
derivar en un disefio transeccional correlacional-
causal, el cual describe la relaciéon entre dos o
mas categorias en un momento determinado
(Hernandez Sampieri et al., 2014)

Investigacion cuantitativa

En este tipo de investigacibn se recogen y
analizan datos sobre variables, estudia la
asociacibn o relacion entre  variables
cuantificables y trata de determinar la fuerza de
asociacibn o correlacion entre variables, la
generalizacién y objetivacion de los resultados
obtenidos de una muestra para hacer inferencias
a una poblacion de la cual toda la muestra
procede (Fernandez & Diaz, 2003).

Investigacion comparativa

Se deriva de los estudios correlacionales, la
investigacion comparativa se utliza para
determinar las diferencias en los valores de
algunas variables entre distintos grupos (Causas,
2005).
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Este proyecto de graduacién aplica
principios de los tipos de investigacion explicados
anteriormente, la investigacion explorativa se
realiz6 en una etapa previa al inicio de las visitas
a campo, vya que el estudiante debia
familiarizarse con conceptos y etapas de los
procesos constructivos que desconocia, entre
ellas busqueda de literatura que explique el
proceso constructivo del sistema de mamposteria
tradicional y una visita técnica a las oficinas de
Armabloque Sistemas de Construccion, en la cual
el estudiante recibié una induccion acerca de
como se desarrolla una vivienda utilizando el
sistema constructivo de mamposteria modular
Armabloque.

Durante las visitas a campo se recolect6
informacion de las distintas variables como lo son
productividad, materiales colocados, materiales
de desperdicios y problemas de calidad en un
momento Unico en el tiempo, aplicando la
investigacion transversal. Ademas, se tomaron
videos y anotaciones en campo para tratar de
determinar la causa-efecto del comportamiento
de las cuadrilas para ambos sistemas de
mamposteria, asi como blsqueda literaria que
permitiera correlacionar las causas de la
productividad y rendimientos con estos
comportamientos y los problemas de calidad
detectados, aplicando el disefio transeccional
correlacional-causal de la investigacion
transversal.

Todas las variables al ser medidas y
analizadas permiti6 obtener valores de
productividad,  rendimientos, cantidad de
materiales de desperdicio, costos y plazos que
permite inferir con cudl sistema de mamposteria
se obtienen mejores resultados y si existe
diferencia en estos, de esta forma se aplica la
investigacién cuantitativa y comparativa en este
proyecto de graduacion.

Sujetos de informacién

Son las personas que son objetos de estudio, que
también se les conoce como poblacién (Schmidt
Fonseca, 2012). Sin embargo por ahorro de
tiempo y recursos es necesario definir una
muestra (Herndndez Sampieri et al., 2014).
Algunos tipos de muestra son:
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Muestra no probabilistica

La eleccién de los elementos no depende de la
probabilidad, sino de causas relacionadas con la
investigacién (Hernandez Sampieri et al., 2014).

Muestra probabilistica

Todos los elementos de la poblacién tienen la
misma posibilidad de ser escogidos para la
muestra por medio de una seleccion aleatoria
(Hernandez Sampieri et al., 2014).

Para este proyecto de graduacion, los
sujetos de informacion corresponden a las
cuadrillas seleccionadas para recopilar
informacion de productividad y rendimientos de
las distintas actividades del proceso constructivo.

Se evaluaron varios grupos de cuadrillas
para abarcar la mayor cantidad posible de la
poblacién y tener una muestra representativa de
la misma, ademas estas cuadrillas debian estar
conformadas por una cantidad de trabajadores
que permitiera obtener la cantidad de
observaciones minima (385 observaciones) para
alcanzar al grado de confianza de 95% deseado
en la evaluacion de estas actividades.

Estas cuadrillas y sus miembros fueron
seleccionados mediante un muestreo
probabilistico, es decir, se seleccionaron al azar,
por lo que cualquiera puede ser elegido.

Se considera que esta manera de
seleccionar los sujetos de estudio es la mas
adecuada, ya que para ambos sistemas de
mamposteria los miembros de las cuadrillas
cambian de un proyecto a otro.

Los sujetos de informacion para el
sistema de mamposteria modular y tradicional se
presentan en la siguiente tabla.



Tabla 2. Sujetos de informacién para los sistemas de mamposteria modular Armabloque y tradicional.

Sistema

Sujetos

Informacién que suministraron

Mamposteria modular Armabloque

Cuadrilla 1-A

Cuadrilla 2-A

Cuadrilla 3-A

Cuadrilla 4-A

Cuadrilla 5-A

Cuadrilla 6-A

Cuadrilla 7-A

Cuadrilla 8-A

Cuadrilla 9-A

Cuadrilla 10-A

Encargado de

ventas
Armabloque

Datos de tiempo de ejecucion, materiales colocados y tareas ejecutadas
para determinar la productividad y rendimientos para la actividad de
excavacién de zanja

Datos de tiempos de ejecucion, materiales colocados y tareas ejecutadas
para determinar la productividad, rendimientos y asi cantidad de
desperdicios para armado de acero.

Datos de tiempos de ejecucion, materiales colocados y tareas ejecutadas
para determinar la productividad, rendimientos y asi cantidad de
desperdicios para colocacion de acero.

Datos de tiempos de ejecucion, cantidad de material colocado y tareas
ejecutadas para determinar la productividad, rendimientos y asi cantidad
de desperdicios para colada de losa de cimentacion.

Datos de tiempo de ejecucion, materiales colocados y tareas ejecutadas
para determinar la productividad y rendimientos para la actividad de
colocacioén de codales.

Datos de tiempos de ejecucion, cantidad de material colocado y tareas
ejecutadas para determinar la productividad, rendimientos y asi cantidad
de desperdicios para pega de bloques.

Datos de tiempos de ejecucion, cantidad de material colocado y tareas
ejecutadas para determinar la productividad, rendimientos y asi cantidad
de desperdicios para colocacion de viguetas.

Datos de tiempos de ejecucion, cantidad de material colocado y tareas
ejecutadas para determinar la productividad, rendimientos y asi cantidad
de desperdicios para repellos.

Datos de tiempo de ejecucion, materiales colocados y tareas ejecutadas
para determinar la productividad y rendimientos para encofrado.

Datos de tiempo de ejecucion, materiales colocados y tareas ejecutadas
para determinar la productividad y rendimientos para desencofrado.

El ingeniero encargado de ventas en la empresa Armabloque suministro
informacion del proceso constructivo de una vivienda unifamiliar utilizando
el sistema de mamposteria Armabloque, ademas de una ficha técnica y el
Manual de Construccién del sistema.

Mamposteria tradicional

Cuadrilla 1-B

Cuadrilla 2-B

Cuadrilla 3-B

Cuadrilla 4-B

Cuadrilla 5-B

Cuadrilla 6-B

Datos de tiempo de ejecucion, materiales colocados y tareas ejecutadas
para determinar la productividad y rendimientos para la actividad de
excavacion de zanja

Datos de tiempos de ejecucion, cantidad de material colocado y tareas
ejecutadas para determinar la productividad y rendimientos para armado
de acero.

Datos de tiempos de ejecucion, cantidad de material colocado y tareas
ejecutadas para determinar la productividad, rendimientos y asi cantidad
de desperdicios para colada de losa de cimentacion.

Datos de tiempos de ejecucion, cantidad de material colocado y tareas
ejecutadas para determinar la productividad y rendimientos para
colocacién de acero.

Datos de tiempos de ejecucion, cantidad de material colocado y tareas
ejecutadas para determinar la productividad, rendimientos y asi cantidad
de desperdicios para colocacién de codales, pega de bloques, encofrado,
colada con concreto hecho en sitio y repellos.

Datos de tiempo de ejecucion, materiales colocados y tareas ejecutadas
para determinar la productividad y rendimientos para desencofrado.
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Fuentes de informacion

Para el desarrollo de este proyecto fue necesario
realizar una revision de la literatura, ya que esto
permite detectar, consultar y obtener bibliografia
y otros materiales para extraer y recopilar la
informacion mas relevante que se relaciona con
los objetivos de este proyecto (Hernandez
Sampieri et al., 2014).

Las fuentes de informacién se dividen en
primarias, secundarias y terciarias. La fuentes
primarias son las que proporcionan datos de
primera mano, pues son documentos que
incluyen los resultados de los estudios
correspondientes, algunos ejemplos son: libros,
tesis, antologias, entre otros (Hernandez
Sampieri et al., 2014).

Estas fuentes primarias son las utilizadas
por el investigador para elaborar el marco tedrico
u otros propésitos y son las que se incluyen al
final del reporte en orden alfabético (Hernandez
Sampieri et al., 2014).

Las secundarias son las que ya han
procesado informacién a partir de una fuente
primaria, este proceso se pudo dar por una
interpretacién, analisis o  extraccibn vy
reorganizacion de la informacién de la fuente
primaria (Maranto Rivera & Gonzélez Fernandez,
2015).

Por dltimo las fuentes terciarias son las
gue recopilan informacién de las primerias y
secundarias, son utilizadas para buscar datos o
para obtener un idea general de un tema, algunos
ejemplos son bibliografias, directorios, entre otros
(Maranto Rivera & Gonzalez Fernandez, 2015).

A continuacion, se citan algunas de las
fuentes de informacion primarias utilizadas en
este proyecto:

e Libros
o Metodologia de la investigacion
o Cddigo sismico de Costa Rica
o Administracién de operadores de
construccion
o Manual de Construccidon con
Blogues de Concreto
e Tesis
o Andlisis de rendimientos 'y
productividad de mano de obra
para la empresa La Puerta del
Sol Equipo Constructor S.A
o Analisis comparativo de residuos
de construccion generados en un
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mismo modelo de vivienda con
sistema tradicional vs disefio
modular.

o Andlisis de productividad en
procesos de armadura en el
proyecto The IVY de la empresa
Edica Ltda.

e Publicaciones

o Salarios Minimos para el Sector
Privado afio 2020

o Célculo del tamafio de la muestra
“n?

o Efecto de la variacion
agua/cemento en el concreto

o Alcance N°198 a La Gaceta
N°187.

e Otros

o Planos Escazu Urbano*

o Plano sistema  mamposteria
tradicional*

*no se encuentra en la seccién de “Referencias”, sino en la
seccioén de “Anexos”

Para conocer la totalidad de las fuentes primarias
consultadas ver la seccién de “Referencias” al
final de este documento.
Las fuentes de informacién secundarias
corresponden a:
- Presupuesto sistema de mamposteria
modular Armabloque*
- Presupuesto sistema de mamposteria
tradicional*
- Diagramas de Ishikawa para ambos
sistemas de mamposteria
- Seccibn de “Marco tedrico” ya que
corresponde a una reorganizacion de
informacion proveniente de las fuentes
primarias
*se origino a partir del analisis de los planos respectivos.

Técnicas e instrumentos
utilizados

Este apartado se plante6 en 2 etapas para su
desarrollo.

Visitas a campo y recoleccion de
datos

Debido a que al momento de realizar este
proyecto y realizar las visitas a campo se



atravesada la pandemia de COVID-19 y debian
seguirse medidas  sanitarias  como el
distanciamiento social, lavado de manos, uso de
cubrebocas, entre otros, la metodologia de
recoleccion de datos se describe a continuacion.

Para realizar recoleccion de datos de los
sistemas de mamposteria se realizaron visitas a 2
construcciones distintas, la primera ubicada en
San Antonio de Escazl y fue desarrollada en el
sistema de mamposteria modular  por
Armabloque Sistemas de Construccion en el
condominio Escazu Urbano.

La segunda construccién se ubica en
Tejar del Guarco en Cartago y fue desarrollada
con el sistema de mamposteria tradicional
utilizado por Grupo Pirie.

Durante las visitas para mantener las
medidas sanitarias, se realizé la toma de videos
para las distintas etapas del proceso constructivo
de ambos proyectos evaluados, estos videos
fueron analizados posteriormente (ver subseccién
de “Andlisis de datos” de la seccién
“Metodologia”).

Para las distintas etapas del proceso
constructivo se auditaron areas o volumenes de
trabajo definidos por el momento en que se
realizé las tomas de los videos.

Para estas &reas auditadas se recolectd
informacion de los desperdicios generados con
ambos sistemas de mamposteria evaluado,
algunos procedimientos corresponden a los
mismos utilizados por Martinez (2012) en su
proyecto de graduacion “Andlisis comparativo de
residuos de construccion generados en un mismo
modelo de vivienda con sistema tradicional vs.
disefio modular”.

Los métodos de muestreo de
desperdicios se describen a continuacion:

Desperdicios de acero

Para los desperdicios de acero se midié la
longitud la longitud de los trozos de varillas
desperdiciados cuando se tomaron videos de
armado de acero o colocacién de acero. Ejemplo:

Tabla 3. Ejemplo de medicién de desperdicios de
acero

Calibre de varilla (mm)  Metros de desperdicio

7,2 1,86
5,5 4,46

Coladas de concreto

En ambos sistemas de mamposteria se utilizd
concreto premezclado, el finalizar la actividad la
cuadrilla colocé el concreto sobrante en un cajon
de madera del cual se conocia su volumen y de
esta manera se cuantificé el desperdicio.

Para las coladas con concreto hecho en sitio se
establecio el nimero total de batidas de concreto
necesarias para colar el elemento evaluado, con
esto se conocid cuanto volumen de concreto por
batida se obtiene y se comparé con la cantidad
de concreto calculada para determinar cuanto se
desperdicia. Ejemplo:

Tabla 4. Ejemplo de medicion de desperdicios de concreto

Elemento Cantidad Batidas Concreto Residuo (m?3)
calculada (m?) utilizado (m?3)
Columnas 16,56 24 16,51 0,05

Pega de bloques

Para la medicion de los desperdicios de bloques
de concreto, los residuos se midieron con
respecto a la longitud total de un bloque, de
acuerdo con el sistema de mamposteria que
corresponda modular o tradicional.

17

Esto se realiz6 para el area auditada el momento
de tomar los videos.

Mortero de pega y de repello

En ambos sistemas de mamposteria su utilizaba
mortero de pega bloques distinto, ya que en el
sistema de mamposteria modular se utilizaba
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“Pega Block” de la marca comercial Puma,
mientras que en el sistema de mamposteria
tradicional se utilizaba mortero de pega hecho en
sitio.

Para calcular el desperdicio de mortero
de pega en el sistema modular, se realiz6 un
muestreo por saco durante la toma de video de la
actividad de bloques y se cuantificé cuantos
bloques se pegan por saco para comparar con el
rendimiento que sugiere el fabricante.

Para el sistema de mamposteria modular,
no se contaba con este rendimiento, por lo que se
defini6 un area para auditar, de la cudl se
recolecto el mortero de pega desperdiciado y se
colocd en un recipiente del cual previamente se
conocia su volumen para asi determinar el
desperdicio.

Ambos sistemas de mamposteria
utilizaron mortero de repello ya preparado,
Armabloque por su parte utiliz6 mortero de
repello de la marca comercial “Puma”, mientras
gue Grupo Pirie de la marca “Imperplaster”, por lo
gue ambos sistemas de mamposteria se
cuantificé los sacos de producto utilizados en un
area previamente medida y se compard la
cantidad calculada requerida para esa area.

Andlisis de datos

Productividad y rendimientos

Una vez que se realizé la toma de videos, estos
fueron analizados mediante las técnicas para
determinar la productividad como lo son “Five
minutes rating” y “Crew Balance”, para ello se
crearon tablas de Excel en las que anotaban
caracteristicas como:

e Actividad evaluada
Fecha
Hora de inicio y final
Clima
Cantidad de trabajadores
Frecuencia de observaciones

Para todas y cada una de las actividades
evaluadas se realiz6 como minimo 385
observaciones de la cuadrilla, esto con el fin de
tener una confiabilidad en este estudio del 95%,
este porcentaje de confiabilidad es lo
habitualmente utilizado (Fuentelsaz Gallego,
2012). Debido a que no se tienen datos previos
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de trabajos de las cuadrillas analizadas bajo esas
condiciones de trabajo fue que se decidi6 que
385 observaciones seria el tamafio muestral
minimo para las actividades analizadas.

Ya que se conocia el volumen de trabajo
realizado, el tiempo invertido y la cantidad de
trabajadores involucrado en cada actividad se
realizo el célculo de los rendimientos mediante la
ecuacion que Brenes Serrano (2014) utiliza en su
proyecto de graduacién “Analisis de rendimientos
y productividad de mano de obra para la empresa
La Puerta del Sol Equipo Constructor S.A”

T=N

Rendimiento =

Donde:
e T: duracion de la actividad (horas).
e N: numero de trabajadores
e V:volumen de trabajo realizado

A continuaciéon se muestra un ejemplo de calculo
de rendimiento para la actividad de pega bloques.

0,83 horas * 2 hombres

Rendimiento =
endimiento 10 m2

Rendimiento = 0,761 horas — hombre jmz

Dado a que para los desperdicios se conocia la
cantidad de material auditado y su respectivo
desperdicio, se calculé el rendimiento de los
materiales utilizados dividiendo la cantidad de
material desperdiciado entre la cantidad de
material colocado, estos rendimientos de los
materiales calculados se utilizaron para calcular
la cantidad total de desperdicios para cada uno
de los sistemas de mamposteria utilizados.

Programacion de la obra

Una vez obtenidos losa datos de rendimientos, se
calcul6 la cantidad de materiales a colocar para
ambas viviendas con su respectivo sistema de
mamposteria utilizados, la cuantificacion de estos
materiales se realiz6 con los planos taller
entregados por Armabloque Sistemas de
Construccion para el sistema de mamposteria
modular y Grupo Pirie para el sistema de
mamposteria tradicional.

Cuando ya se tenian cubicados los
materiales, se realiz6 a partir de los rendimientos
obtenidos, el calculo del tiempo necesario para



realizar cada una las actividades del proceso
constructivo de las viviendas, a continuacién, se
muestra un ejemplo tomando el rendimiento de
pega bloques mostrado anteriormente.

Ie”f.pﬂ‘ eque ido 0,761 h
] - - = 7 S,
' ! ?L ! m2 N

N o — 0761 hh 105,84 m?
- - = T
lempo requeriao ! m?2 6 hombres

Tiempo requerido = 13,42 horas

Mediante MsProject®, se programaron
calendarios con sus jornadas de trabajo
respectivas para ambos proyectos (modular y
tradicional) y se introdujeron todas las actividades
del proceso constructivo de las viviendas, asi
como la cantidad de horas requeridas Yy
dependencias para obtener la ruta critica del
proyecto y un estimado de tiempo finalizacién de
las viviendas con su respectivo sistema de
mamposteria utilizado
Su objetivo es explicar ampliamente cédmo se
actuo.

Deberdn mencionarse sucintamente los
procedimientos aplicados. Deberd indicarse el
lugar donde se realiz6 el proyecto o investigacion
y la época, si ésta tuviera importancia.

La descripcion de los materiales y los
métodos empleados debe ser lo suficientemente
completa, como para permitir a un profesional o
investigador competente reproducir el trabajo. La
organizacibn en esta seccibn es simple y
cronoldgica. Debe indicarse la finalidad de cada
actividad o paso llevado a cabo, los cuales estan
determinados por los objetivos del trabajo
realizado.

Costos

Al tenerse calculados los materiales requeridos
para llevar a cabo las viviendas con cada uno de
los sistemas de mamposteria, se realiz6 una
base de datos con los precios de los diferentes
materiales utilizados en ambos proyectos.

Estos precios provienen de distintas
ferreterias y depdsitos de materiales del pais y
gue ademdas son proveedores para muchos
proyectos de construccion a nivel nacional.
Algunos de estos proveedores son:

e AMCO
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Construplaza

Pedregal

El Pochote

Productos de Concreto

MERCASA

Armabloque Sistemas de Construccién
REECO

Dado a que para los desperdicios se conocia la
cantidad de material auditado y su respectivo
desperdicio, se calculé el rendimiento de los
materiales utilizados dividiendo la cantidad de
material desperdiciado entre la cantidad de
material colocado, estos rendimientos de los
materiales calculados se utilizaron para calcular
la cantidad total de desperdicios para cada uno
de los sistemas de mamposteria utilizados.

Se muestra a continuacion un ejemplo del
calculo total de desperdicio de bloques de
concreto para el sistema de mamposteria
tradicional segun los rendimientos de materiales
obtenidos en este proyecto.

L . unid
Rendimiento material = 0,049 ———
unid colocada

Bloques a colocar = 1676 unidades
0,049 unid

Desperdicio = 1676 unid de block # mid colocada

Desperdicio = 82 unidades de block

Conociéndose las cantidades de materiales
colocados, de desperdicios y sus respectivos
precios, fue posible calcular el costo en
materiales y desperdicios para llevar a cabo las
viviendas utilizando el sistema de mamposteria
modular y tradicional.

Para determinar el costo de mano de obra para
ambos sistemas de mamposteria se consulto la
lista de salario minimos para el sector privado del
(Ministerio de Trabajo, 2019).

Sabiendo a partir de la programacion
realizada el tiempo y la cantidad de trabajadores
involucrados en la construccion de las viviendas
se calculo el costo total de mano de obra para los
proyectos desarrollados con el sistema de
mamposteria modular y tradicional.

Problemas de calidad detectados

Los problemas de calidad detectados en ambos
sistemas de mamposteria se realiz6 tomando
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como base las recomendaciones que se indican
en el Manual de Construccién con bloques de
concreto del Instituto Costarricense del Cemento
y el Concreto (2007).

Algunos de los problemas que se detallan
en la seccién de resultados, fueron detectados
gracias a la colaboracién de los ingenieros
auditores de sus respectivos proyectos.

Una vez que se habian detectado estos
problemas de calidad, se implemento la técnica
de “los 5 porqués”, la cual consiste en realizar la
pregunta “porqué” 5 veces al problema detectado,
esto con el fin de llegar a las causas del
problema.

Detectadas las causas del problema, se
muestra mediante los diagramas de Ishikawa las
causas de los problemas de calidad para cada
sistema de mamposteria analizados en este
proyecto y se agruparon en alguna de las ramas
principales de la “técnica de las 6M” para
representar el diagrama de Ishikawa.

20



Resultados

Como parte del desarrollo del objetivo especifico
1 de este proyecto “Realizar el calculo de
rendimientos para el desarrollo de Ia
programacion del modelo taller de la vivienda del
sistema de mamposteria Armabloque y del
sistema de mamposteria tradicional’, se
presentan los resultados de productividad y
rendimientos para las diferentes actividades
evaluadas en la empresa Armabloque Sistemas
de Construccion.

Metodologia Five Minutes
Rating y Crew Balance

En esta seccion para facilidad de lectura y
referencias que haya en el andlisis de datos a las
figuras y tablas ac4 mostradas, se va a presentar
los resultados de la metodologia Five Minutes
Rating y Crew Balance juntos.

Esta decision se toma debido a que para su
posterior analisis estas metodologias se
complementan.

Excavacion de zanja para losa de
cimentacion

En la tabla 5 se muestra la cantidad de
observaciones de trabajo productivo (TP), trabajo
no productivo (TNP) y trabajo contributivo (TC)
que se realiz6 para cada uno de los trabajadores
de la cuadrilla.

Tabla 5. Observaciones por trabajador para excavacion de zanja

Resumen Trabajador 1 Trabajador 2 Trabajador 3 Trabajador 4 Trabajador 5 Trabajador 6 Trabajador 7
TP 32 4 9 29 6 1 26
TC 4 15 1 0 21 30 1
TNP 24 41 50 31 33 29 33
Total 60 60 60 60 60 60 60

Para esta cuadrilla se realizaron en total
una cantidad de 420 observaciones durante de 1
hora con 15 minutos de evaluacion. En la figura
12 se puede observar el comportamiento en
términos de porcentaje que la cuadrilla dedicé a
cada uno de los 3 trabajos.
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= Trabajo Productivo

Figura 12. Porcentaje de tiempo de la cuadrilla dedicado a
TP, TCy TNP

Trabajo Contributivo

u Trabajo no productivo

Se muestra en la figura 13 mediante la
metodologia Crew Blance, las tareas especificas
que realiza cada trabajador durante la actividad
de la excavacion de zanja y el tiempo en términos
de porcentaje que dedicé a dichas actividades.
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10%
" = __

Trabajador 1 Trabajador 2 Trabajador 3 Trabajador4 Trabajador5 Trabajador6 Trabajador 7

® Excavando ® Picando mMarcando Midiendo u Alcanzar materal
u Nivelar ®m Buscando equipo ® Limpiando equipo ®mHablar u Esperarse
H Trasladarse H Observando m Descansando Ausente

Figura 13. Metodologia Crew Balance para excavacion de zanja de losa

Armado de acero

Esta actividad consiste en armar o unir las
diferentes armaduras que se requieren para la
obra, como el sistema Armabloque lleva a sitio el
acero pre armado, en campo solo es necesario
cortar y unir las piezas que se requieran.

Se muestra a continuacion la cantidad de
observaciones de TP, TC y TNP para cada uno
de los trabajadores de la cuadrilla al momento de
realizar las observaciones.

Tabla 6. Observaciones por trabajador para
armado de acero

Resumen Trabajador Trabajador Trabajador

1 2 3

TP 56 100 7
TC 12 24 0
TNP 103 69 15
Total 171 193 22

Para esta cuadrilla se realizaron un total
de 386 observaciones durante 1 hora con
20minutos de evaluacion. En la figura 14 se
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observa la cantidad de tiempo en términos de
porcentaje para los trabajos realizados por la
cuadrilla.

= Trabajo Productivo Trabajo Contributivo = Trabajo no productivo

Figura 14. Porcentaje de tiempo de la cuadrilla dedicado a
TP, TCy TNP

La figura 15 muestra las actividades que
realizaron los trabajadores durante el armado del
acero y el tiempo dedicado a dichas actividades.
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Trabajador 1

W Cortar aros m Doblar acero

B Acomodar acero = Medir

Trabajador 2

= Amarrar

Trabajador 3

Trasladar acero

u Alcanzar material m Dar instrucciones

® Buscar equipo m Recibir instrucciones  Sostener = Cortar alambre
B Ausente = Hablar Esperarse B Trasladarse
mObservando Descansando

Figura 15. Metodologia Crew Balance para el armado de acero.

Colocacioén de acero

Esta actividad consiste en la colocacion del acero
ya armado o pre armado que se encuentra listo
en sitio. En la tabla 7 se muestra la cantidad de
observaciones realizadas para cada uno de los
trabajadores que participaron en la actividad.

Tabla 7. Observaciones por trabajador para
colocacién de acero

Resumen Trabajador 1 Trabajador 2
TP 140 152
TC 47 22
TNP 30 43
Total 217 217

Esta cuadrila se evalué durante 54
minutos y 15 segundos y durante este tiempo se
realizaron observaciones cada 15 segundos para
un total de 434 observaciones. El porcentaje de la
productividad de esta cuadrilla se muestra en la
figura 16.
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16,82
67,28

= Trabajo Productivo Trabajo Contributivo = Trabajo no productivo

Figura 16. Porcentaje de tiempo de la cuadrilla dedicado a
TP, TC y TNP a la colocacién de acero

La figura 17 muestrala metodologia Crew
Balance para la actividad de colocacién del
acero.
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Trabajador 1 Trabajador 2
mAmarrando acero u Acomodando acero = Alcanzar material
Cortando amarras u Sosteniendo acero = Buscando material/equipo

m Pasando material ® Hablar m Esperarse
= Trasladarse B Observando = Ausente
m Descansando

Figura 17. Metodologia Crew Balance para colocacion de acero.

Colada de losa de cimentacion

Los resultados que aqui se muestran
corresponden a la actividad de colada cuando la
cuadrilla realizé descarga directa y cuando se
utiliz6 bomba telescopica, esto con el fin de
mostrar la diferencia de productividad entre las 2
formas de realizar la colada, el ¢por qué? se
debe utilizar bomba telescopica sera discutido en
la seccién de analisis de resultados.

Se muestra en la tabla 8 la cantidad de
observaciones para la colada de losa de
cimentacion mediante descarga directa y en la
tabla 9 la cantidad de observaciones por
trabajador realizando la colada con bomba
telescopica.

Tabla 8.0Observaciones por trabajador para colada de losa mediante descarga directa

Trabajador Trabajador Trabajador Trabajador Trabajador Trabajador Trabajador
Resumen
1 2 3 4 5 6 7
TP 25 24 18 18 15 18 21
TC 0 0 0 1 0 0 0
TNP 30 31 37 36 40 37 34
Total 55 55 55 55 55 55 55
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Tabla 9. Observaciones por trabajador para colada usando bomba telescépica

Trabajador Trabajador Trabajador Trabajador Trabajador Trabajador Trabajador Trabajador

Resumen 1 2 3 4 5 6 7 8
TP 31 26 15 35 80 26 0 45
TC 1 4 1 2 14 10 15 2

NP 75 78 6 71 14 52 7 61
Total 108 108 22 108 108 108 22 108

La colada mediante descarga directa se
evalué durante 45 minutos con 50 segundos
obteniéndose 385 observaciones, mientras que
usando bomba telescopica se evalué 54 minutos
de la que se obtuvieron 692 observaciones, la
siguiente tabla muestra la duracion para la colada
completa de la losa.

Tabla 10. Duracién de colada de losa de

fundacion.
Colada Duracion
Descarga directa 3 horas 15 minUtOS = Trabajo Productivo Trabajo Contributivo u Trabajo no productivo
Con bomba telesc()pica 54 minutos Figura 19. Porcentaje de tiempo de la cuadrilla dedicado a

TP, TC y TNP para la colada usando bomba telescépica.

Las figuras 18 y 19 muestran la
productividad para la colada mediante descarga
directa y con bomba telescopica respectivamente.

Las figuras 20 y 21 muestra la
metodologia Crew Balance donde se aprecia el
tiempo dedicado a las actividades que realizo
cada trabajador durante la colada mediante
descarga directa y con bomba telescépica
respectivamente.

= Trabajo Productivo Trabajo Contributivo = Trabajo no productivo

Figura 18. Porcentaje de tiempo de la cuadrilla dedicado a
TP, TC y TNP para la colada mediante descarga directa.
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Figura 20. Metodologia Crew Balance para colada de losa mediante descarga directa.
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Trabajador 1 Trabajador 2 Trabajador 3 Trabajador 4

= Palear = Echar concreto

mVibrando W Buscar equipo

= Acomodando equipo  Sosteniendo vibrador mHablar

= Trasladarse m Observando

Trabajador 5 Trabajador 6 Trabajador 7 Trabajador 8

= Acomodar concreto  MCodaleando

u Medir B Quitando exceso
MEsperarse
Ausente mDescansando

Figura 21. Metodologia Crew Balance para colada de losa usando bomba telescépica.

Colocacion de codales

Esta actividad no esti incluida dentro de las
actividades especificadas dentro del Manual de
Construccién con Bloques de Concreto del
ICCYC, pero decidio evaluarse ya que segun lo
observado en campo es una actividad
representativa del proceso e importante para la
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actividad posterior. Se muestra en la tabla 11 las
observaciones de TP, TCy TNP.



Tabla 11. Observaciones por trabajador para la colocacién de codales

Resumen Trabajador 1 Trabajador 2 Trabajador 3 Trabajador 4 Trabajador 5 Trabajador 6

TP 42 4

TC 10 47
TNP 56 57
Total 108 108

30 34 15
22 6 32
56 68 61
108 108 108

La actividad de evalué durante 45
minutos, obteniéndose 646 observaciones y el
porcentaje de tiempo que la cuadrilla dedica a
TP, TC y TNP se muestra en la figura 22.

u Trabajo Productivo Trabajo Contributivo u Trabajo no productivo

Figura 22. Porcentaje de productividad para la colocacion de
codales.
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Trabajador 1 Trabajador 2 Trabajador 3
mClavar = Colocar reglas
Medir nivel m Medir distancia
m Sostener codal mBuscar equipo

mPasando equipo
M Esperarse

m Descansando m Ausente

Se muestra mediante la metodologia
Crew Balance en la figura 23 el tiempo (en
porcentaje) y las actividades que realizaron los
trabajadores para la colocacién de codales.

Trabajador 4 Trabajador 5 Trabajador 6

Verificando
® Buscar material

B Amarrando cuerda

m Preparando superficie/material ®mHablar
= Trasladarse

Observando

Figura 23. Metodologia Crew Balance para la colocacion de codales.
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Pega de bloques

Esta corresponde a una de las actividades mas
importantes del sistema constructivo, ya que
segun Armabloque este tiempo se reduce en un
30% en comparacion al sistema tradicional. Para
esta actividad se obtuvieron 600 observaciones
para la cuadrilla, el detalle de TP, TC y TNP para
cada trabajador se muestra en la tabla 12.

Tabla 12. Observaciones por trabajador para
pega de bloques.

Resumen Trabajador
1 2 Ayudante
TP 87 106 15
TC 40 37 36
TNP 73 57 149
Total 200 200 200

Se muestra también el porcentaje
productividad para TP, TC y TNP de la cuadrilla
con ayudante en la figura 24 y sin ayudante en la
figura 25. Esta decisién se discutira en la seccion
de analisis resultados.

= Trabajo Productivo Trabajo Contributivo = Trabajo no productivo

Figura 24. Porcentaje de productividad de la cuadrilla con
ayudante.
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= Trabajo Productive ~ ®Trabajo Contributivo Trabajo no productivo

Figura 25. Porcentaje de productividad de la cuadrilla sin
ayudante.

Es importante indicar que al referirse “sin
ayudante” es que para la obtencion de la
productividad de la cuadrilla se excluye dentro del
andlisis al ayudante, a pesar de que él estuvo
ahi. Esto se detallara méas en la seccion de
andlisis de resultados.

La figura 26 muestra mediante la
metodologia Crew Balance cada una de las
actividades realizadas por los trabajadores
durante la actividad de pega de bloques.
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u Colocando aro

= Quitando excesos
Acomodando acero
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Figura 26. Metodologia Crew Balance para la actividad de pega de bloques.

Colocacién de viguetas

En la tabla 13 se muestra la cantidad de
observaciones que cada trabajador realizado
para realizar TP, TNPy TC.

Tabla 13. Observaciones para cada trabajador
durante la colocacién de viguetas de entrepiso

Resumen Trabajador
1 2
TP 65 49
TC 30 35
TNP 109 120
Total 204 204

Esta actividad se evalué durante 51
minutos en la que se obtuvieron un total de 408
observaciones para la cuadrilla. En la figura 27 se
muestra la productividad de la cuadrilla y el
porcentaje de tiempo que dedican a TP, TC vy
TNP.

= Trabajo Productivo Trabajo Confributivo = Trabajo no productivo

Figura 27. Porcentaje de productividad de la cuadrilla para
colocacion de viguetas de entrepiso.

En la figura 28 se muestra mediante la
metodologia Crew Balance cada una de las
actividades realizadas por los trabajadores de la
cuadrilla durante la ejecucién de esta actividad.
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Figura 28. Metodologia Crew Balance para la actividad de colocacién de viguetas de entrepiso.

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
Trabajador 1
B Acomodando vigueta = Acomodando fon
Quitando exceso de vigueta mMarcando
® Alcanzar equipo ® Recibiendo material
m Sopsteniendo vigueta mMidiendo
Esperarse = Trasladarse
Descansando = Ausente
Repellos

La tabla 14 muestra la cantidad de observaciones
de TP, TNP y TC realizadas para los trabajadores
involucrados en esta actividad.

Tabla 14. Observaciones por trabajador durante
la actividad de repellos

Resumen Trabajador
1 2 3
TP 141 137 36
TC 19 4 1
TNP 36 55 5
Total 196 196 42

Durante esta actividad se obtuvieron 434
observaciones durante 49 minutos de evaluacion,
en la figura 29 se muestra la productividad de la
cuadrila y en la figura 30 el tiempo (en
porcentaje) dedicado a las actividades realizadas
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por cada uno de los trabajadores durante esta
actividad.

= Trabajo Productivo Trabajo Contributive  ® Trabajo no productivo

Figura 29. Porcentaje de productividad de la cuadrilla para la
actividad de repellos.



100% _ —
0% o
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% I
Trabajador 1 Trabajador 2 Trabajador 3
= Tomando mortero = Colocando mortero = Quitando excesos Planchando
mCodaleando # Buscando matenal m Buscando equipo m Preparando superficie
® Hablar ® Esperarse Trasladarse m Observando
m Descansando " Ausente
Figura 30. Metodologia Crew Balance para la actividad de repellos.
Encofrado en la figura 31 y en la figura 32 la metodologia

Crew Balance de esta actividad.

Las observaciones de TP, TC y TNP para cada
uno de los trabajadores de la cuadrilla se
muestran en la tabla 15.

Tabla 15. Observaciones por trabajador durante
repellos.

Trabajador
Resumen
1 2
TP 107 7
TC 50 127
TNP 83 106
Total 240 240 = Trabajo Productivo Trabajo Contributivo = Trabajo no productivo

Figura 31. Productividad de la cuadrilla durante la actividad

. . de encofrado.
Esta cuadrilla se evalu6 durante una hora

de la que se obtuvieron 480 observaciones en
total, los resultados de productividad se muestran
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Trabajador 1 Trabajador 2
m Colocando helados = Atornillando m Acomodando formaleta
mClavando u Colocando amarras 5 Alcanzar material
W Alcanzar equipo m Spsteniendo formaleta ®Midiendo
m Aplicando desmoldante  ®Recibiendo equipo ¥ Buscando equipo/matenal
B Hablar = Esperarse Trasladarse
Observando m Descansando m Ausente
Figura 32. Metodologia Crew Balance para la actividad de encofrado.
Desencofrado los trabajadores realizaron durante este tiempo

se muestran en la figura 34.
La tabla 16 muestra las observaciones de TP, TC

y TNP realizadas por cada trabajador.
Tabla 16. Observaciones por trabajador para la
actividad de desencofrado
Trabajador
Resumen
1 2
TP 99 59

R

TC 11 50
TNP 86 87
Total 196 196
= Trabajo Productivo Trabajo Conftributivo = Trabajo no productivo
La cuadrilla fue evaluada durante 49 Figura 33. Productividad de la cuadrilla para la actividad de
minutos en donde se obtuvieron 392 desencofrado.

observaciones, la productividad de esta cuadrilla
se observa en la figura 33 y las actividades que
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B Retirar formaleta = Quitar varilla u Golpeando formaleta = Quitando amarras

mBuscando equipo mReparar con mortero  ®mTrasladando formaleta ®m Tomando mortero
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mDescansando = Ausente
Figura 34.Metodologia Crew Balance para la actividad de desencofrado.

Sistema
ar Armabloque

La tabla 17 muestra los rendimientos de las
actividades  evaluadas para el sistema
constructivo de mamposteria modular de la
empresa Armabloque en el proyecto Escazu
Urbano.

Los rendimientos fueron calculados tal y
como se explica en la seccion de metodologia.

Tabla 17. Rendimientos de mano de obra para el sistema constructivo de mamposteria modular

Actividad Tiempo evaluado (horas) Material auditado Rendimiento
Excavacion de losa de fundacién 0,75 0,828 m? 6,341 hh/m?3
Confeccién de acero (losa) 1,34 185,382 kg 0,014 hh/kg
Colocacion de acero (muros) 0,90 36,400 kg 0,050 hh/kg
Colocacion de acero Gr.70 0,91 20,388 kg 0,090 hh/kg
Colada descarga directa 3,25 10,567 m3 2,153 hh/m?
Colada con bomba telescopica 0,90 10,567 m3 0,511 hh/m?
Colocacion de codales 0,75 14,000 unid 0,321 hh/unid
Pega de bloques 0,83 2,190 m? 0,761 hh/m2
Colocacién de viguetas 0,85 22,480 ml 0,076 hh/ml
Repellos 0,82 11,668 m? 0,140 hh/m?
Encofrado 1,00 3,003 m? 0,666 hh/m?
Desencofrado 0,82 12,566 m? 0,130 hh/m?
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Como continuacién del objetivo especifico 1, se
muestran los resultados de la metodologia Five
Minutes Rating y Crew Balance para el sistema
de mamposteria tradicional utilizado por la
empresa Grupo Pirie.

Metodologia Five Minutes
Rating y Crew Balance

Excavacion de zanja para losa de
cimentacion

La tabla 18 muestra la cantidad de observaciones
de TP, TC y TNP realizados durante esta
actividad y la figura 35 muestra la productividad
de dicha cuadrilla.

Tabla 18. Observaciones de TP, TC y TNP de la
cuadrilla para la actividad de excavacion.

Resumen Trabajador
1 2 3
TP 62 58 92
TC 9 6 10
TNP 76 83 45
Total 147 147 147
100%

90%

80%

70%

60%

50%

30%
20%
10%
0%
Trabajador 1

M Paleando = Picando
¥ Tranportando material # Buscando equipo
u Hablar u Acomodarse

mDescansando " Ausente

40% l

) .

= Trabajo productivo = Trabajo contributivo Trabajo no productivo
Figura 35. Productividad de la cuadrilla para la actividad de
excavacion

La cuadrilla fue evaluada durante un tiempo de
49 minutos del cuadl se obtuvieron 441
observaciones. La figura 36 muestra mediante la
metodologia Crew balance las actividades
realizadas por cada miembro de la cuadrilla y el
tiempo (en porcentaje) que dedic6 a dichas
actividades.

Trabajador 2 Trabajador 3
u Clavando Trazando
mhMidiendo m Acomodando tabla de paso
B Trasladarse ® Observando

Figura 36. Metodologia Crew Balance para la actividad de excavacion de zanja para losa de cimentacion.
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Armado de acero
La tabla 19 muestra la cantidad de observaciones

de TP, TC y TNP realizados durante esta
actividad y la figura 37 muestra la productividad \
de dicha cuadrilla.

Tabla 19. Cantidad de observaciones de la
cuadrilla para el armado de acero.

Trabajador
Resumen 1 2 « Trabajo productivo  « Trabajo contributivo Trabajo no productivo
Figura 37. Productividad de la cuadrilla para el armado de
TP 184 110 g acoro, P
TC 18 6
TNP 38 124 La cuadrilla fue evaluada durante un tiempo de 1
Total 240 240 hora del cual se obtuvieron 480 observaciones.
La figura 38 muestra mediante la metodologia
Crew balance para la cuadrilla durante el armado
de acero.
100%
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0%
Trabajador 1 Trabajador 2
W Doblando aros B Amarrando acero W Acomodando acero ll Tomando alambre B Tomando varilla
W Buscando material M Transportando viga m Buscando equipo  m Midiendo B Guradando aros
B Marcando W Hablar Acomodandose M Trasladarse Observando
Descansando W Ausente

Figura 38. Metodologia Crew Balance para la actividad de armado de acero.
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Colocacién de acero

La tabla 20 muestra la cantidad de observaciones
de TP, TC y TNP realizados durante esta
actividad y la figura 39 muestra la productividad
de dicha cuadrilla.

Tabla 20. Cantidad de observaciones de la
cuadrilla para la colocacién de acero.

Resumen Trabajador
1 2 3 4
TP 52 19 78 50 » Trabajo productivo = Trabajo contributivo Trabajo no productivo
TC 18 51 17 20 Figura 39. Productividad de la cuadrilla para la colocacién de
TNP 50 50 25 50 acero.
Total 120 120 120 120 ) )
La cuadrilla fue evaluada durante un tiempo de
50 minutos del cual se obtuvieron 480
observaciones. La figura 40 muestra mediante la
metodologia Crew balance para la cuadrilla
durante la colocacién de acero.
100%
ng}’o .
20% I
60%
- L]
40% L
30%
20%
10%
0% —_—
Trabajador 1 Trabajador 2 Trabajador 3 Trabajador 4
B Amarrando acero Acomodando acero = Cortando acero mDoblando acero
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m Transportar material m Sosteniendo acero mBuscando equipo Buscando material

H Midiendo = Revisando planos Hablar B Acomodandose

u Trasladarse = Observando mDescansando mAusente

Figura 40. Metodologia Crew Balance para la colocacion de acero.



Colada de losa de cimentacion

La tabla 21 muestra la cantidad de observaciones
de TP, TC y TNP realizados durante esta
actividad y la figura 41 muestra la productividad
de dicha cuadrilla.

Tabla 21. Cantidad de observaciones para la cuadrilla durante la colada de losa.

Resumen Trabajador
1 2 3 4 5 6 7
TP 15 18 38 22 34 22 25
TC 0 0 0 3 1 5 0
TNP 54 51 31 44 34 42 44
Total 69 69 69 69 69 69 69

La cuadrilla fue evaluada durante un tiempo de
46 minutos del cual se obtuvieron 483
observaciones. La figura 42 muestra mediante la
metodologia Crew balance para la cuadrilla
durante la colada de losa de cimentacion.

« Trabajo productivo  « Trabajo contributivo Trabajo no productivo
Figura 41. Productividad de la cuadrilla durante la colada de

losa.
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m Echar concreto = Palear = Codalear mVibrar m Acomodar concreto
m Sostener vibrador W Buscar equipo m Hablar B Esperarse W Trasladarse
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Figura 42. Metodologia Crew Balance para la actividad de colada de losa.
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Colocaciéon de codales

La tabla 22 muestra la cantidad de observaciones
de TP, TC y TNP realizados durante esta
actividad y la figura 43 muestra la productividad
de dicha cuadrilla.

Tabla 22. Cantidad de observaciones de la
cuadrilla para la actividad de colocacion de
codales.

Trabajador _ , _ o A A
Resumen 1 2 « Trabajo productivo  « Trabajo contributivo Trabajo no productivo
Figura 43. Productividad de la cuadrilla para la actividad de
P 72 37 colocacion de codales.
TC 34 59
TNP 94 104 La cuadrilla fue evaluada durante un tiempo de
Total 200 200 50 minutos del cual se obtuvieron 400
observaciones. La figura 44 muestra mediante la
metodologia Crew balance para la cuadrilla
durante la colocacion de codales.
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Trabajador 1 Trabajador 2
W Clavar H Colocar reglas Medir nivel Medir distancia Cortando regla
= Amarrando mBuscar material m Sostener codal m Buscar equipo B Amarra cuerda
m Preparando superficie mHablar B Acomodandose B Trasladarse Observando

mDescansando mAusente

Figura 44. Metodologia Crew Balance para la actividad de colocacién de codales.

38



Pega de bloques

La tabla 23 muestra la cantidad de observaciones

de TP, TC y TNP realizados durante esta

actividad y la figura 45 muestra la productividad s
de dicha cuadrilla.

Tabla 23. Cantidad de observaciones de la

cuadrilla durante la pega de block.

Trabajador
Resumen 1 >
92 33 = Trabajo productivo = Trabajo contributivo Trabajo no productivo
™ 1 Figura 45. Productividad de la cuadrilla durante la pega de
TC 30 45 block.
TNP 53 32
Total 175 210 La cuadrilla fue evaluada durante un tiempo de
52 minutos del cudl se obtuvieron 385
observaciones. La figura 46 muestra mediante la
metodologia Crew balance para la cuadrilla
durante la actividad de pega de bloques.
100%
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T0%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
Trabajador 1 Trabajador 2
B Tomando mortero M Colocando mortero M Subiendo block Bajando block B Acomodando Block
m Buscar material m Buscar equipo mQuitando excesos W Medir u Cortando block
M Doblando varilla ® Limpiando superficie ® Hablar = Esperarse Trasladarse
Observando mDescansado = Ausente

Figura 46. Metodologia Crew Balance para la actividad de pega de block
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Encofrado

La tabla 24 muestra la cantidad de observaciones
de TP, TC y TNP realizados durante esta
actividad y la figura 47 muestra la productividad
de dicha cuadrilla.

Tabla 24. Cantidad de observaciones de la
cuadrilla durante el encofrado.

Trabajador
Resumen
1 2
TP 77 63
TC 32 12
TNP 84 118
Total 193 193
100%
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80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
Trabajador 1

= Clavando = Colocando amarras
m Acomodar formaleta
H Medir nivel

= Trasladarse Observando

m Perforando formaleta

m Transportando formaleta ®mHablar

» Trabajo productivo

» Trabajo contributivo
Figura 47. Productividad de la cuadrilla durante la actividad
de encofrado.

Trabajo no productivo

La cuadrilla fue evaluada durante un tiempo de
48 minutos del cual se obtuvieron 386
observaciones. La figura 48 muestra mediante la
metodologia Crew balance para la cuadrilla
durante el encofrado.

Trabajador 2

= Acomodando tabla Cortando madera

mBuscar material ® Buscar equipo
® Acomodandose

mDescansando Ausente

Figura 48. Metodologia Crew Balance para la actividad de encofrado.
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Colada con concreto fabricado
en sitio

La tabla 25 muestra la cantidad de observaciones
de TP, TC y TNP realizados durante esta
actividad y la figura 49 muestra la productividad
de dicha cuadrilla.

Tabla 25. Observaciones de la cuadrilla durante
la colada con concreto fabricado en sitio.

Resumen Trabajador
1 2 3
TP 74 35 24
TC 7 13 32
TNP 67 100 92
Total 148 148 148
100%
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70%
60%
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40%
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20%
10%
0%
Trabajador 1
®mEchando concreto u Llenando baldes

Vaciando batidora
® Transportando concrefo
®Hablar Esperarse

B Observando

Trabajador 2

¥ Golpeando formaleta

u Preparando batidora

Descansando

~ Trabajo productivo = Trabajo contributivo Trabajo no productivo
Figura 49. Productividad de la cuadrilla durante la actividad
de colada con concreto fabricado en sitio.

La cuadrilla fue evaluada durante un tiempo de
49 minutos del cual se obtuvieron 444
observaciones. La figura 50 muestra mediante la
metodologia Crew balance para la cuadrilla
durante la colada con concreto fabricado en sitio.

Trabajador 3
mEchando materiales a batidora
= Buscando baldes
® Preparando materiales
m Trasladarse

Ausente

Figura 50. Metodologia Crew Balance para la actividad de colada ocn concreto fabricado en sitio.
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Desencofrado

La tabla 26 muestra la cantidad de observaciones
de TP, TC y TNP realizados durante esta
actividad y la figura 51 muestra la productividad
de dicha cuadrilla.

Tabla 26. Observaciones de la cuadrilla durante
el desencofrado.

Resumen Trabajador
1 2 3
TP 63 87 53
TC 6 1 11
TNP 69 50 74
Total 138 138 138
100%
90%
80%
T0%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Trabajador 1

B Golpeando formaleta = Quitando amarras

Quitando formaleta

B Hablar m Acomodandose

¥ Observando

Trabajador 2

¥ Limpiando formaleta

# Descansando

»

« Trabajo productivo = Trabajo contributivo Trabajo no productivo

Figura 51. Productividad de la cuadrilla durante la actividad
de desencofrado.

La cuadrilla fue evaluada durante un tiempo de
46 minutos del cual se obtuvieron 414
observaciones. La figura 52 muestra mediante la
metodologia Crew balance para la cuadrilla
durante el desencofrado.

Trabajador 3

Quitando clavos
= Transportando formaleta
m Trasladarse

mAusente

Figura 52. Metodologia Crew Balance para la actividad de desencofrado.
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Repellos

La tabla 27 muestra la cantidad de observaciones
de TP, TC y TNP realizados durante esta
actividad y la figura 53 muestra la productividad
de dicha cuadrilla.

Tabla 27. Observaciones de a cuadrilla para la
actividad de repellos.

Resumen Trabajador 1

TP 283
TC 63
TNP 54
Total 400

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Trabajador 1
Figura 54. Metodologia Crew Balance para la actividad de repellos.

= Trabajo productivo = Trabajo contributivo Trabajo no productivo
Figura 53. Productividad de la cuadrilla para la actividad de
repellos.

La cuadrilla fue evaluada durante un tiempo de 1
hora del cudl se obtuvieron 400 observaciones.
La figura 54 muestra mediante la metodologia
Crew balance para la cuadrilla durante la
actividad de repellos.

Ausente
m Descansando
= Observando
m Trasladarse
m Acomodandose
B Hablar
m Revolviendo mezcla
= | impiando equipo
m Acomodando mesa
m Buscando equipo
= Buscando material
= Planchando
= Codaleando
m Colocando Mortero

M Tomando mortero
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Rendimientos sistema
tradicional

La tabla 28 muestra los rendimientos de las
actividades evaluadas para el sistema
constructivo de mamposteria tradicional que
utiliza la empresa constructora Grupo Pirie en las

viviendas que se construyen en el condominio
Aranjuez.

Los rendimientos fueron calculados tal y
como se explica en la seccién de metodologia.

Tabla 28. Rendimientos de mano de obra para el sistema constructivo de mamposteria tradicional.

Actividad evaluada Tiempo evaluado (h) Material auditado Rendimiento
Excavacion de zanja para losa 0,82 0,94 m?3 2,606 hh/m3
Confeccion de acero 1,00 41,664 kg 0,048 hh/kg
Colocacion de acero 0,83 124,740 kg 0,027 hh/kg
Colada con bomba telescépica 0,77 10,390 m3 0,443 hh/m?3
Colada con concreto hecho en sitio 0,82 0,66 m3 3,743 hh/m?3
Colocacion de codales 0,83 3,00 unid 0,556 hh/unid
Pega de blogues 0,88 3,52 m? 0,497 hh/m?2
Repellos 1,00 14,81 m? 0,068 hh/m?2

Encofrado 0,80 4,7 m? 0,342 hh/m?
Desencofrado 0,77 13,07 m? 0,176 hh/m?

Rendimientos materiales
sistema modular

Se muestra a continuacién la tabla de
rendimientos de los materiales para el sistema de
mamposteria modular Armabloque, dicha tabla
servira para calcular la cantidad de desperdicios
tal y como se explico en la seccion de
metodologia.

Tabla 29. Rendimiento de materiales por
actividad para el sistema de mamposteria
modular Armablogue

Rendimientos materiales
sistema tradicional

Se muestra a continuacion la tabla de
rendimientos de los materiales para el sistema de
mamposteria tradicional, dicha tabla servira para
calcular la cantidad de desperdicios tal y como se
explicé en la seccion de metodologia.

Tabla 30. Rendimiento de materiales para el
sistema de mamposteria tradicional

Actividad Rendimiento

Actividad Rendimiento

Confeccién de acero (losa)
Colocacion acero (muros)
Colocacion acero Gr.70
Colada descarga directa
Colada con bomba

Pega de bloques

0,008 kg/kg armado
0 kg/kg colocado
0,221 kg/kg colocado
0,054 m3/m3 colado
0,051 m3/m3 colado

0,119 unid/unid coloc

Bloque 45 cm
Bloque 30 cm 0 unid/unid coloc
Bloque 15 cm 0 unid/unid coloc
Viguetas 0,036 m/m colocado
0,145 saco/m?
Repellos

repellado
1,782 saco/m?3

Mortero de pega calculado

Confeccién de acero 0,003 kg/kg armado
Colada de concreto 0.122 m¥m? colado

premezclado
Pega de bloques 0,049 unid/unid colocada
0,001 m3/m? repellado

Repellos
Mortero de pega 0,026 m3/m? pared
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Programacion sistema
mamposteria modular

En esta seccion se muestra la programacion
desarrollada en el software MsProject® para el
modelo de vivienda desarrollado por Armabloque
en el proyecto Escazu Urbano.

Los datos para realizar esta
programacion se obtuvieron a partir de la tabla 17
“Rendimientos sistema modular Armabloque”. Se
muestra en la figura 55 la programacion
desarrollada a manera de ilustracion, para
apreciar con mas detalle dicha informacion ver el
apéndice 1.

Duracién

7 | Colada de losa fundacién 0,9 horas
Fraguado y endurecimientl dia

g Desencofrado 0,2 horas
10 | Colocacion de codales 0,75 horas
11 | Pega de blogues ler nivel 1,41 dias
12 | Curado de muros ler nive7 dias
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mié 8/7/20 mié 8/7/20
mié 8/7/20 vie 10/7/20 l
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+

12 | Colocacion de acero de 2,84 dias

vigas
14 | Colocacién de acero 0,25dias  mié&/7/20 jue 9/7/20
columnas
15 | Colocacicn de acero Losa 0,15 dias  jue 23/7/20 jue 23/7/20
L-1
16 | Colocacién de viguetas 0,3 dias jue 23/7/20 jue 23/7/20
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%7 | Colocacién de acero viga 0,77 dias
lun 24/8/20 lun 24/8/20

29

lun 24/8/20 mié 26/8/20

+!

 T—

Id [Nombre de tarea [Comienzo  [Fin S jul 20 |11 jul 20 ‘19'ul 20 ‘26'u| 20 |2 20 |n 20 |1élga'20 ‘ZJaga'Zn ‘ioaga'zo
ST Tl o v ls Lol Twbl s tw s ot mlxls lvls | o0e malalalwls o e iatlalslvlslore inalnlslvlslp it lalelslvls ot alxlslyls o sl
1 |Inicio 0 dias lun 6/7/20  lun 6/7/20 & BT
2 |Excaveciénparaloss  028dias  lun6/7/20 lun6/7/20
3 |Armado deacerolosa 0,14 dias lun 6/7/20  lun &/7/20 1
4 | Colocacion de acerolosa 0,13 dias  lun 6/7/20  lun 6/7/20 L
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Figura 55. Programacion sistema de mamposteria modular Armabloque.

Programacion sistema
mamposteria tradicional

Al igual que con el sistema de mamposteria
modular, se desarroll6 una programacién para el
sistema de mamposteria tradicional a partir de los

datos de rendimientos de la tabla 28
“Rendimientos sistema tradicional”.

En la figura 56 se muestra a manera de
ilustracion la programacion desarrollada en
MsProject®, para apreciar con detalle dicha

informacion ver el apéndice 2.
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Nombre de tarea Duracion

|Comienze  [Fin

935020

1 | nicio 0 dias
Zanjeo 0,24 dias
Confeccion de acero losa 0,66 dias

I

Confeccién de acero murc0,61 dias

Colocacion de acerc lesa 0,42 dias
6 | Colocacion de acera murc0,34 dias

Encofrado

Fraguado y endurecimien' 1 dia
10 | Desencofrado

11 | Colocacion de codales

15 | Fraguado y endurecimient1 dia

16| Desencofrado de columnz0,29 dias

17 | Confeccion de acero 0,74 dias

vigas corona

18 | Colocacién de acero vigas 0,28 dias
corona

12| Colocacién de acero
vertical tapichel
Encofrado de vigas coronz0,4 dias
21| Colada devigas corona 0,32 dias

8

B

Fraguado v endurecimien 1 dia

7 | Desencofrado devigas 0,14 dias
corona

24| Confeccion acero vigas 0,21 dias
tapichel

25| Pega de bloques tapichel 1,12 dias

tapichel

0,42 horas
Colada de losa de fundacii0,77 horas

0,14 horas
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0,49 horas

25 | Colocacién de acero vigas 0,78 horas
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28 |Colada vigastapichel 0,12 dias  |un 31/8/20 lun 31/8/20
28 | Fraguado y endurecimient1 dia lun 31/8/20 mar 1/9/20
30 | Desencofrado vigas tapict0,32 horas  mar 1/9/20 mar 1/9/20
31| Repellos 1,52dias  mar1/9/20 jue 3/9/20
2 |AN 0 dias Jue 3/9/20 jue 3/9/20
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Figura 56. Programacion sistema de mamposteria tradicional.

Presupuesto sistema de
mamposteria modular

El apéndice 3 muestra el presupuesto detallado
de los materiales y desperdicios para el modelo
de vivienda desarrollado por Armabloque en el
proyecto Escazu Urbano.

En la tabla 31 se muestra un resumen del
presupuesto para la vivienda construida con el
sistema de mamposteria modular Armabloque.

Tabla 31. Resumen presupuesto de vivienda
sistema mamposteria modular Armablogue.

Costo Materiales ¢12 210 578,20
Costo mano de obra directa €1713 299,90
Desperdicios @722 145,74

Presupuesto sistema de
mamposteria tradicional

La tabla 32 muestra un resumen del presupuesto
para la vivienda construida con el sistema de
mamposteria tradicional utilizado por Grupo Pirie.

Para observar el presupuestado detallado
de materiales y desperdicios de esta vivienda
dirijase al apéndice 4.

Tabla 32. Resumen presupuesto de vivienda
sistema de mamposteria tradicional.

@5 658 162,36
¢570 298,51
¢635 066,98

Costos materiales
Costo mano de obra directa
Costo desperdicios

TOTAL @6 863 527,85

Total ¢14 646 023,83

Area (m?)

69,43

Area (m?) 138,92

Costo/m?

€98 855,36

Costo/m? @105 427,75
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Listado de problemas de
calidad detectados

Armabloque Sistemas de

Construccion

Entre los problemas de calidad detectados
durante las visitas a campo se encuentran las
siguientes:

a) Acero grifado en los traslapes de la losa
de cimentacion, ver figura 57.

b) Cortes innecesarios de  algunas

secciones de varillas en el acero de losa
de cimentacion, ver figura 58.

. = :
Figura 58. Cortes en varillas de armadura

c) Secciones de losa que no cumplen con el
recubrimiento o no tienen acero, ver
figura 59.

Figura 59. Seccion inferior de losa sin acero

d) Colada de losa de cimentacién en clima
lluvioso, ver figura 60.

Figura 60. Losa de cimentacion con exceso de agua

e) Incorrecta técnica del vibrado del
concreto, ver figura 61.
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Figura 61. Incorrecta técnica de vibrado

f) Exceso de tiempo de colocacion del
concreto, por lo que se requiere agregar
agua a la mezcla colocada, ver figura 62.

Figura 62. Trabajador agregando agua a la mezcla de
concreto

g) Buques de bloques de concreto, rellenos
a tope, ver figura 63.
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Figura 63. Buque de block relleno

Sistema mamposteria tradicional

Durante las visitas a campo se detectaron
algunos problemas de calidad utilizando el
sistema de mamposteria tradicional, los cudles se
enuncian a continuacion:

a) No se cumple con el recubrimiento en
varias secciones de la losa de
cimentacion, ver figura 64.

ados.

b) Mortero de pega de bloques no pasa la
prueba de la cuchara, ver figura 65.



=
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Figura 65. Prueba de la cuchara para mortero de pega

c) Mortero de pega de bloques excede el
tiempo de colocacion, esto se debe a que
se deja bajo el sol en tiempos de comida
de los trabajadores, ver figura 66.

«

P
Fy

igura 66. Mortero de pega de bloques fraguado

»

d) Blogues de concreto se cortan con golpes
de mazo o martillo, ver figura 67.

R e > o f
e

~ € = i j
Figura 67. Bloque de concreto mal cortado

e) Bloques de concreto mal colocados o que
no cumplen que no cumplen con el
alineamiento horizontal, ver figura 68 y
69.

Figura 69. Bloque de concreto mal colocado
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Flgra70. Sisa de muro

f) Sisas del muro de diferentes tamafios y
gue exceden lo recomendado en el
Manual de Construccion con bloques de
concreto del ICCYC, ver figura 70.

g) No se cumple con el recubrimiento del
acero en vigas, ver figura 71.

h) No se utilizan “maestras” para realizar
repello de muros.

Diagramas de Ishikawa

En esta seccion se presentan los diagramas de
Ishikawa para los problemas de control de
calidad, en la figura 73 se presenta el diagrama
para el sistema constructivo de mamposteria
modular Armabloque y en la figura 74 para el
sistema constructivo de mamposteria tradicional
implementado por Grupo Pirie.



Mano de obra

Personal mal
capacitado o no
sigue instrucciones

Planos los tenia
otra cuadrilla

Personal pens6 que
habria conflicto con
tuberia de instalacién
sanitaria

>

No contaban con plano
de instalaciones
mecanicas

Técnica inadecuada
de colocacion de
concreto

Métodos

No se contratd
bomba telescopica

<

No se contaba con el

Se dobl6 el acero
en exceso

Personal inadecuado o
mal capacitado

Otra cuadrilla

encarga

instalaciones

presupuesto para
contratar la bomba
telescopica

v

No se tomdé en cuenta
condiciones del clima
para programar
actividades

Colada inicio en una
hora inadecuada del
dia

Mala programacién
de la jornada

Medio ambiente

Medicion

No se verificaron
medidas  entre
acero y tuberias

Acero y tuberia
sanitaria tienen
conflicto de espacio

No hubo revision de
disefios

No hay comunicacion
entre profesionales

Figura 72. Diagrama de Ishikawa para el sistema de mamposteria modular Armabloque
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Problemas de

calidad en obra




Maquinaria o equipo

No se cuenta con
equipo  adecuado
para cortar bloques

La administracion

desconoce el
Equipo no esta en faltante de equipo
sitio o lo tiene otra necesario

cuadrilla

No se cuenta con la
cantidad de equipo
necesario para todas
las cuadrillas

No se ha comprado el
equipo necesario para
todas las cuadrillas

Métodos

No hay supervision por parte
del encargado del proyecto

No se colocan helados para
cumplir con el recubrimiento

Trabajadores desconocen
la importancia del sisado

No se asigna un trabajador que
fabrique “helados” de concreto

Trabajadores indican
qgue el sisado no es
necesario en paredes

no expuestas

Problemas de

v

Trabajadores necesitan
avanzar con la obra

Trabajadores no se
preocupan por el

espesor de repellos /
Pago a los trabajadores

se realiza por avance
de obra

El tipo de pagos son
parte de las condiciones
del contrato

Mano de obra
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\ codales para guiarse

Trabajador no us6 Hay exceso de agua
cuerdas entre en la mezcla de

Trabajador mal No  existe un
capacitado o con poca control B de la
experiencia dosificacion de

No hay supervisién
de control de calidad

Medicion

Figura 73. Diagrama de Ishikawa para el sistema de mamposteria tradicional

calidad en obra

No hay modulacién de bloques
en planos para determinar
tamafio de sisa

Se necesitan sisas de
diferente tamafo para
lograr la longitud de
paredes requerida

Se calculo mal la cantidad
de material necesario antes
de los  tiempos de

Sobra mucho mortero de pega
antes de los tiempos de
descanso de los trabajadores



Analisis de los resultados

El andlisis que se va a realizar en esta seccion
serd una comparacion entre ambos sistemas de
mamposteria, modular vs tradicional, enfocado en
productividad de la mano de obra, costos, plazo y
calidad. Ademas, se va a describir las actividades
del proceso constructivo, esto con el fin de que el
lector comprenda el contexto del trabajo
evaluado.

Productividad de la mano
de obra

La comparacion de productividad que se va a
realizar sera entre los datos de productividad
obtenidos de los sistemas constructivos y los
valores Optimos de productividad que se presento
en la figura 1 en la seccion de “Marco teérico”
Debido a que el tipo de vivienda que se
desarroll6 con el sistema modular Armabloque es
de 2 niveles y en su proceso constructivo existen
actividades como las de entrepiso que no se
ejecutaron en la vivienda desarrollada con el
sistema tradicional (ya que esta es de un nivel),
estas actividades seran comparadas contra los
valores de productividad dptimos de la figura 1.

Excavacion de zanja para losa de
cimentacion

Para ambos sistemas de mamposteria se utilizé
el sistema de losa flotante, por lo que la
excavacion realizada para el sistema de
mamposteria modular era de 10 cm de
profundidad, mientras que para el sistema de
mamposteria tradicional fue de 30 cm. Dichas
actividades se aprecian en las siguientes figuras.

= "»e N

i) 3

Figura 724. Excavacion de zanja del sistema de losa flotante
para el sistema de mamposteria modular

TR TN s

Figura 75. Excavacion de zanja del sistema de losa flotante
para el sistema de mamposteria tradicional

Si se observa las figuras 12 y 35, para ambos
sistemas de mamposteria la productividad es
muy baja en comparaciéon con los valores de
productividad 6ptimos.

Entre sistemas, se observa que el
porcentaje de trabajo productivo es mas alto en el
sistema tradicional y que para el sistema modular
la cuadrilla fue muy poco productiva, a pesar de
gue la profundidad de excavacion de zanja era
mucho menor en el sistema modular (10cm) en
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comparacion al sistema tradicional (30cm), esta
baja productividad en el sistema modular se debe
a la sobrepoblacién de trabajadores al momento
de realizar la evaluacién de la cuadrilla.

Tal y como lo indica Serpell (1986) el
agrupamiento de muchos trabajadores en una
misma actividad impacta de forma negativa la
productividad. Al momento de realizar la
evaluacion se encontraba una cuadrilla de 7
trabajadores para el sistema modular (ver figura
13), mientras que para el sistema tradicional
trabajo una cuadrilla de 3 peones (ver figura 36).

La sobrepoblacion de trabajadores para
esta actividad ocasioné que los trabajadores del
sistema modular realizaran una gran cantidad de
labores no productivas como hablar, esperar,
observar a sus compafieros, entre otros (ver
figura 13)

Armado de acero

El armado de acero para el sistema de
mamposteria modular consiste en el traslape de
las armaduras pre-armadas en el taller de
Armabloque, tal y como se explicé en la seccion
de “Marco tedrico”, dicha actividad se puede
observar en la siguiente figura.

PR
bE

S seadanss
AN T

Figura 736. Armaduras traslapadas para el sistema de
mamposteria modular.

La actividad de armado de acero tiene diferencias
de productividad, se observa en la figura 14 que
los porcentajes de trabajo productivo y no
productivo fueron casi iguales, esto provoca que
la productividad se aleje de los datos que se
esperan de Trabajo Productivo (TP), Trabajo
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Contributivo (TC) y Trabajo no Productivo (TNP)
gue se muestran en la figura 1.

Este porcentaje tan alto de trabajo no
productivo para el sistema modular se debe a
que, durante la evaluacion de la cuadrilla, uno de
los trabajadores involucrados era el maestro de
obras (trabajador 1) y este pasé gran parte del
tiempo realizando actividades como observar,
dar, instrucciones, descansar, entre otros (ver
figura 15).

Para el sistema de mamposteria
tradicional ocurri6 que al momento en que al
estudiante se le permiti6 el ingreso a la obra, gran
parte de las armaduras ya estaban terminadas,
sin embargo, fue posible evaluar a una cuadrilla
durante el armado de una viga corona, este
inconveniente provocé ademas que no fuera
posible evaluar desperdicios de acero para el
sistema tradicional. El armado de esta viga se
observa en la siguiente figura.

Figura 747. Armado de ga corona para el sistema de
mamposteria tradicional.

La productividad de esta actividad (ver
figura 37) para el sistema tradicional tiene un
comportamiento mas cercano a lo que se detalla
en la figura 1, se aprecia que el porcentaje de
trabajo productivo es casi idéntico a lo que
Serpell (2002) detall6 como valor 6ptimo, sin
embargo, si se observan los porcentajes de
trabajo contributivo y no productivo, estos si se
alejan de los valores 6ptimos, es necesario
disminuir el porcentaje de trabajo no productivo e
incrementar el trabajo contributivo.

Colocacioéon de acero

Para el sistema de mamposteria modular la
colocacion del acero consiste el colocar el acero
vertical que va dentro de los bloques, ya que se
trata de un sistema de mamposteria modular
integral, asi mismo el acero de las vigas de



entrepiso y corona consiste en el traslape de
armaduras pre armadas en el taller de
Armabloque.

Figijra 79. Colocacion de acero de entrepiso.

La colocacion del acero para el sistema de
mamposteria modular demostré ser una actividad
muy eficiente (ver figura 16) en comparacion con
el sistema de mamposteria tradicional (ver figura
39). Los resultados para el sistema modular estan
dentro de los valores Optimos de productividad
detallados en la figura 1.

En la figura 17 se aprecia que entre un
65% y 70% de las actividades que realizo la
cuadrilla del sistema modular corresponden a
actividades productivas, esto podria deberse a la
buena organizacion y buen procedimiento del
sistema que como lo menciona Cantu et al.
(2018) son algunos de los factores que mejoran
la productividad.

Para el sistema de mamposteria tradicional se
utilizaron elementos de confinamiento como lo
son columnas, por lo que ademas de colocar el
acero vertical de los bloques del muro, también
debi6 colocarse el acero de estos elementos.

il NS 3 YR e S
Figura rtical y de columnas del sistema de
mamposteria tradicional.

La cuadrilla del sistema tradicional para esta
actividad estaba conformada por 4 trabajadores
(ver figura 40) que, si bien esto no implica que
haya una sobrepoblacion de trabajadores, si
provoca que dentro de la cuadrilla se ejecuten
mas tareas de trabajo no productivo como
observar, trasladarse e incluso a estar ausentes.

A pesar de lo anteriormente descrito, al
observar las tablas 17 y 28, se observa que la
cuadrilla del sistema tradicional tiene un mejor
rendimiento, al requerir menor cantidad de horas
hombre por kg de acero colocado.

Colada de losa de cimentacion

Esta actividad para ambos sistemas de
mamposteria se  realizd6 con  concreto
premezclado, para el sistema de mamposteria
modular Armabloque fue evaluada 2 veces,
debido a que el procedimiento para dicha
actividad se realiz6 de dos maneras distintas, la
primera mediante descarga directa de concreto y
la segunda haciendo uso de bomba telescopica.
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Figura 771. Colada de losa mediante descarga directa,
sistema modular Armabloque.

:
;

Figura 782. Colada de losa utilizando bomba telescépica,
sistema modular Armabloque.
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Figura 793. Colada de losa con bomba telescopica sistema
de mamposteria tradicional.

Al comparar ambas formas de colocacién de
concreto se observa que la productividad no
mejoré en gran manera (ver figuras 18 y 19), ya
gue ninguna de las 2 formas de colocacion de
concreto se acerca a los valores de productividad
de la figura 1.

Lo que si se aprecia en la tabla 10, es
como hay mejora significativa de tiempo para
realizar dicha actividad, pasando de 3 horas con
15 minutos a solo 54 minutos lo que mejora la
calidad final del producto, ya que, como
menciona Torres (2012) el concreto convencional
tiene un tiempo de fraguado inicial de 2,5 horas y
final de 4 horas. Ademéas el proceso del
endurecimiento va unido al del fraguado, ya que
el fraguado aproxima el comienzo de la hidrélisis
inicial, de la hidratacion y el comienzo del
endurecimiento (Ludwig, 1972).

Se observo durante las visitas a campo
que en ocasiones agregaban agua al concreto de
losa colocado mediante descarga directa (ver
figura 62) esto debido a que el concreto perdia
trabajabilidad.

Entonces al comparar la colada de
concreto con bomba telescopica del proyecto con
el sistema modular (ver figura 19) contra la del
sistema tradicional (ver figura 41), vemos que
ninguna de las cuadrillas se acercé a los valores
optimos de productividad (figura 1), no hay
distincibn en la metodologia de trabajo para
ambos sistemas, pero si se observa que la
cuadrila de  Armabloque Sistemas de
Construccion fue ligeramente mas productiva un
40% contra un 36%, ademas de que realizan
mayor cantidad de actividades de trabajo
contributivo.

El alto porcentaje de trabajo no
productivo de la cuadrilla del sistema tradicional



gue supera el 60%, se debe a la gran cantidad de
tiempo que los trabajadores estuvieron ausentes,
hablando, observando, entre otros (ver figura 42).

Ambas cuadrillas presentaban una
sobrepoblacién de trabajadores (ver figuras 21 y
42) en las que ademas se observa las actividades
gue cada trabajador ejecutd y el porcentaje de
tiempo que dedicé a las mismas. Se considera
sobrepoblacion debido a que la cuadrilla
completa ejecutaba trabajos en la misma
vivienda.

Segun lo observado en campo esta
actividad puede ser realizada con solo 4
trabajadores en lugar de los 8 colaboradores que
participaron de la actividad, en la figura 21 se
aprecia que los trabajadores 1, 3, 5y 7 son los
gue mas actividades productivas ejecutan para el
sistema modular, mientras que en la figura 42, los
trabajadores 1, 3, 4 y 5 son los colaboradores
mas productivos para el sistema tradicional.

Colocacion de codales

Esta actividad no estaba incluida dentro de las
actividades que especifica el Manual de
Construccion con bloques de concreto del ICCYC,
pero decidié incluirse ya que durante las visitas se
observé que para ambos sistemas es una actividad
representativa del proceso de construccion de las
viviendas.

Los codales utlizados en ambos sistemas de
mamposteria era elementos metdlicos de tres
metros de altura aproximadamente con bases o
apoyos de madera colocados diagonalmente al
elemento vertical metalico, tal y como se observa
en la siguiente figura.

' Figur

Al observar las figuras 22 y 43, se aprecia que para
ambos sistemas constructivos  (modular y
tradicional) se presenta valores de productividad
muy similares entre si, sin embargo, los datos de
rendimientos obtenidos y detallados de las tablas
17 y 28 deja en evidencia que el sistema modular
es mas eficiente en esta actividad, ya que tiene un
valor de rendimiento mas bajo, al ser mas bajo,
esto quiere decir que un trabajador requiere menos
tiempo para realizar una unidad de trabajo, en este
caso 0,321 hh/unid del sistema de mamposteria
modular contra 0,556 hh/unid del sistema de
mamposteria tradicional.

Noétese ademéas que el material auditado
(colocado por la cuadrilla) fue de 14 codales en el
sistema modular y de 3 codales para el sistema
tradicional, sin embargo, esto no es inherente al
sistema que se utilice, sino que tiene relacién
directamente con la eficiencia de la cuadrilla y la
cantidad de trabajadores que realizan dicha
actividad, 6 en el caso del sistema modular (ver
figura 23) y 2 para el sistema tradicional (ver figura
44).

El motivo por el cual las cuadrillas no son
aun mas eficientes se debe en el caso del sistema
modular, al agrupamiento de muchos trabajadores
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en una misma area, ya que el momento de evaluar
la actividad otra cuadrila se encontraba
trasladando bloques y para el sistema tradicional
se debe a un tamafio inadecuado de la cuadrilla
(Serpell, 1986).

Pega de bloques

Los bloques utilizados en ambos sistemas de
mamposteria corresponden a bloques de
concreto clase A, los utilizados en el sistema de
mamposteria modular se pueden observar en la
figura 3 mientras que los utilizados en el sistema
tradicional se aprecian en la figura 10, las
caracteristicas de ambos tipos de bloques de
concreto se pueden encontrar en la seccion de
“Marco tedrico”.

Para la vivienda desarrolladas en el
sistema modular se requerian colocar 113,82 m?
de pared en el primer nivel y de 142,68 m2 en el
segundo nivel, para un total de 256,50 m2 de
pared colocada utilizando blogues modulares,
mientras que para el sistema de mamposteria
tradicional se requeria colocar 145,62 m? de
pared en un solo nivel.

Al evaluar esta actividad para ambos
sistemas de mamposteria y obtenerse los datos
de productividad y rendimientos, esta incluido en
dichos resultados las actividades de relleno de
celdas, de sisado y de colocacion de ganchos
entre hiladas de las columnas integradas (estas
dos Ultimas para el caso del sistema de
mamposteria modular Armabloque).

La decisién de incluir estas actividades

dentro de la productividad y los rendimientos
obtenidos se debe a la metodologia en la que
fueron evaluadas las actividades (tal y como se
detall6 en la seccion de metodologia).
Ademas de que los encargados del relleno de
celdas era los ayudantes de la cuadrilla, los
cuales se encontraban en constante
desplazamiento debido a que el mismo ayudante
atendia a mas de una cuadrilla a la vez ubicadas
en las diferentes viviendas que se estaban
construyendo, esto sumado a la metodologia
utilizada (toma de videos, debido a que se
procur6 mantener la distancia y evitar
aglomeramientos por el COVID-19) hacia
imposible seguir el ritmo al ayudante y si este era
evaluado solo, no se llegaba a la cantidad de
observaciones requeridas para obtener el indice
de confiabilidad deseado en este proyecto.
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Una vez aclarado esto, ser observa que
para el sistema de mamposteria modular
Armabloque se realizé un andlisis de datos de
productividad de la cuadrilla con y sin ayudante
(ver figuras 24 y 25), el motivo de esto se debe a
que si se incluia el ayudante dentro del analisis
de resultados el porcentaje de trabajo productivo
disminuye y aumenta en del trabajo no
productivo.

Este incremento en el porcentaje de
trabajo no productivo se debe a lo anteriormente
explicado (ayudante atendia varias cuadrillas a la
vez) haciendo que para la cuadrilla auditada ese
trabajador se encontrara ausente (ver figura 26,
trabajador 3). Lo que ocasiona entonces que
ademas de que baje la productividad, baja
también el rendimiento de la actividad y para el
célculo de este se obtendria un dato erréneo, ya
que quienes pegaban bloques eran los
trabajadores 1y 2 (ver figura 26).

Para el caso del sistema de mamposteria
tradicional también se excluyé al ayudante por las
mismas razones explicadas para el sistema de
mamposteria modular.

Al comparar la productividad entre ambos
sistemas (ver figuras 25 y 45) se observa que el
sistema tradicional tiene una mejor productividad
y que ademas los datos obtenidos se acercan
mas a los valores de productividad o6ptimos de
Serpell (2002). Ademas de que existe un mejor
rendimiento al requerir menos horas hombre por
m? colocado.

Sin embargo, esta rapidez de la cuadrilla
del sistema de mamposteria tradicional ocasioné
que se presentaran una gran cantidad de
problemas de calidad, para ver estos problemas
de calidad refiérase a la seccion “Resultados”,
subseccion “Listado de problemas de calidad
detectados” para el “Sistema de mamposteria
tradicional’, incisos “b”, “d”, “e”, “f" & “g”.

El bajo rendimiento del sistema de
mamposteria modular se debe a que en el
proyecto desarrollado por Armabloque existian
estandares de calidad muy elevados, en el cual
Grupo ZEN (contratista de Armabloque) y Fénix
Soluciones (encargados de los acabados de las
viviendas) estaban en constante auditoria y como
menciona Serpell (1986), estas exigencias de
control de calidad empobrecen el desempefio de
las cuadrillas, al ser interrumpidos o designar
trabajadores para realizar retrabajos.

Colocacion de viguetas



El modelo de vivienda desarrollado para el
sistema de mamposteria modular Armabloque,
consistia en una vivienda de 2 niveles, como
parte de la estructura de entrepisos se
encontraba la actividad de colocaciéon de
viguetas, esta actividad solo fue evaluada para
dicho sistema y no para el sistema de
mamposteria tradicional ya que la vivienda
desarrollada en este (ltimo era de un solo nivel.

Dicho lo anterior, la comparacion de esta
actividad se hara unicamente contra los valores
tedricos de productividad.

En la figura 27 se observan los resultados
de productividad para la colocacion de viguetas
de entrepiso, los cuales no se acercan a los
valores 6ptimos de (Serpell, 2002).

Existe una gran cantidad de tareas no
productivas las cudles se muestra en la figura 28
gue provocan una disminucién del rendimiento
obtenido.

El sistema de entrepiso utilizado en las
viviendas consiste en un sistema de entrepiso
liviano con viguetas armadas de concreto con
bloques de estereofon, las viguetas tienen una
longitud que van desde los 2,75 m hasta los 3,20
m, la colocacion de los bloques de estereofon
también estd incluida dentro del rendimiento
obtenido. Dichas viguetas se muestran en la
siguiente figura.

Al consultar investigaciones acerca de
rendimientos de colocacion de sistemas de
entrepisos, se encontraron condiciones de trabajo
muy diferentes, como la unidad de medida en la
que fueron evaluados (unidad completa de
entrepiso, en la que no se especifica las
dimensiones del mismo), sistemas de entrepiso
con capacidades estructurales diferentes ya que
correspondian a sistemas de entrepiso para
edificios de mas de 3 niveles, por lo que no se
considera como un parametro valido para realizar
dicha comparacion.

Repellos

La actividad de repellos para ambos sistemas
constructivos es la actividad en la que ambos
sistemas mamposteria mostraron la mejor
productividad (ver figuras 29 y 53), superando en
trabajo productivo al valor de productividad
6ptimo (60%) de la figura 1.

En la tabla 17 y 28, se tienen los valores
de rendimientos para la actividad de repellos, en
la que se observa que la cuadrilla del sistema de
mamposteria tradicional tiene un rendimiento
ligeramente mejor, al necesitar una menor
cantidad de horas hombre por m? de pared
repellada.

Este rendimiento ligeramente mejor para
el sistema de mamposteria tradicional,
comparado contra el sistema de mamposteria
modular, se debe a que la cuadrilla del sistema
tradicional no utilizaba “lineas maestras” para
realizar el repello de muros y lograr el grosor de
repellos recomendado de entre 1 cm y 1,5 cm,
como se indico en el inciso “” de la “Lista de
problemas de calidad detectados” para el sistema
de mamposteria tradicional (ver lista en seccion
de Resultados).

Encofrado

Esta actividad posee una caracteristica muy
particular para el sistema de mamposteria
modular Armabloque y se debe a que debido al
volumen de trabajo a realizar (encofrar y
desencofrar) gran cantidad de elementos para
varias viviendas a la vez, Armabloque Sistemas
Constructivos, subcontratdé las formaletas para
poder realizar estas actividades, caso contrario al
sistema de mamposteria tradicional
implementado por Grupo Pire, ya que el volumen
de trabajo era menor, los trabajadores fabricaban
las formaletas y todas era desechadas una vez
que la obra finalizaba.

Las siguientes figuras muestran el
sistema de encofrado utilizado.

ANALISIS COMPARATIVO DEL SISTEMA DE MAMPOSTERIA MODULAR ARMABLOQUE CON EL SISTEMA DE MAMPOSTERIA TRADICIONAL 59



Figura 826. Sistema de encofrado utilizado en el sistema de
mamposteria modular Armablogue.
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Figura 837. Encofrado utilizado en el sistema
tradicional.

En las figuras 31 y 47 se observa la productividad
para ambos sistemas de mamposteria, ninguno
alcanza los valores de productividad optimos de
la figura 1.

Hay un gran porcentaje de trabajo no
productivo para esta actividad en el sistema
tradicional, pero esto no se debe al hecho de
fabricar las formaletas en sitio, sino a la ausencia,
traslados y esperas de miembros de la cuadrilla
al momento de ser evaluada (ver figura 48).

Desencofrado
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Esta actividad para ambos sistemas de
mamposteria suele tener un mejor rendimiento
que la actividad de encofrado, (ver tablas 17 y
28), ambos sistemas presentan valores de
rendimientos muy similares.

A pesar de esto, como se aprecia en las
figuras 33 y 51, los porcentajes de productividad
no son lo esperado a los valores 6ptimos, el
motivo de esto se debe a los tiempos de
inactividad o ejecucion de tareas no productivas
que se observa en las figuras 34 y 52.

Programacion de la obra

Una vez obtenidos los rendimientos para ambos
sistemas de mamposteria y cuantificado el
volumen de trabajo a realizar, segun los planos
taller entregados por Armabloque Sistemas de
Construccion y Grupo Pirie, se calculd el tiempo
estimado de ejecucion de las actividades tal y
como se detall6 en la seccién de metodologia y
como se muestra en los apéndices 1y 2.

Para este andlisis es importante
recordarle el lector que la vivienda desarrollada
en el sistema de mamposteria modular
Armablogue es una vivienda unifamiliar de 2
niveles con una huella de la obra de 77,22 m?,
mientras que la desarrollada en el sistema de
mamposteria tradicional por Grupo Pirie es una
vivienda unifamiliar de un solo nivel de 69,43 m?2.

Por lo que para poder realizar este
andlisis y comparar ambas viviendas se va a
considerar que al llegar al nivel de entrepisos se
tiene una vivienda unifamiliar de un nivel
terminada para el sistema de mamposteria
modular Armabloque.

Segun  Armabloque  Sistemas de
Construccion (2020), existe una rapidez en el
armado del sistema reduciéndose los plazos de
entrega, se observa que para este sistema el
primer nivel esta terminado en un plazo de 4
semanas, mientras que la vivienda construida con
el sistema de mamposteria tradicional también se
desarroll6 en 4 semanas.

Aunque la vivienda desarrollada por
Armabloque es ligeramente mas grande en el
primer nivel (7,8m? de diferencia),
independientemente del sistema de mamposteria
utilizada no existe una diferencia significativa en
cuanto a plazos.



Noétese ademas en el apéndice 1, que la actividad
mas critica (excluyendo los tiempos de fraguado
y endurecimiento, ya que estas duraciones no
provienen de rendimientos) para el sistema de
mamposteria  modular corresponde a la
“colocacion de acero de vigas”, mientras que para
el sistema de mamposteria tradicional (ver
apéndice 2) dicha actividad corresponde a la
“pega de bloques”, que a pesar de tener un mejor
rendimiento que el sistema modular, el tamafio de
la cuadrilla era de tan solo 2 trabajadores contra
los 6 que Armabloque contrata por vivienda para
dicha actividad.

Costos

Los costos que se calcularon para ambos
proyectos de viviendas con su respectivo sistema
de mamposteria utilizado corresponden al costo
de los materiales de obra gris, se considera como
obra gris para ambos proyectos, los materiales
cementicios como lo son bloques de concreto,
mortero de pega, mortero de repello, concreto
premezclado y hecho en sitio, concreto de relleno
de celdas y acero, no se tomd en cuenta la
estructura  de  techos ni instalaciones
electromecanicas.

Esto se debe a que el proyecto
desarrollado por Armabloque Sistemas de
Construccién consistia en un subcontrato por
parte de Grupo Zen en el cual Armabloque se
encargaria de la construccion de las viviendas en
obra gris con los materiales que se mencionaron
anteriormente y otra empresa (la cual no participa
en este proyecto de graduacion) se encargaria de
las instalaciones electromecénicas y una tercera
empresa de los acabados.

Por lo que para evaluar los proyectos en
la mayor igualdad de condiciones posibles es que
para ambas construcciones visitadas fue lo
descrito anteriormente lo que se defini6 como
obra gris para ser evaluado en este proyecto de
graduacion. Los costos/m? que se muestran a en
las tablas 31 y 32 incluyen el costo de obra gris y
de mano de obra directa.

Las tablas 31 y 32 muestra el costo/m?
para el sistema de mamposteria modular
Armabloque el cual fue de @105 427,75 y para
sistema de mamposteria tradicional fue de
€98 855,36. Notese que dicho costo es muy
similar entre ambos sistemas de mamposteria.

La vivienda desarrollada con el sistema
de mamposteria modular puede tipificarse como
una vivienda tipo VCO03, mientras que la vivienda
desarrollada con el sistema de mamposteria
modular se puede clasificar como tipo VCO02
segun lo especificado por ARESEP (2020) en el
Alcance N°198 a la Gaceta N°187.

Segln esta clasificacion de tipologia
constructiva las viviendas tipo VCO2 tienen un
valor de: ¢280 000/m?2 para vivienda terminada,
mientras que la vivienda tipo VCO03 tiene un valor
de: €320 000/m? (ARESEP, 2020).

Si se toma lo indicado por el ingeniero
Aaron Morales, asesor de la Camara
Costarricense de la Construccibn en una
entrevista realizada por Rodriguez (2014) para el
diario La Nacion, la obra gris representa el 40%
del costo total de la vivienda.

Tomando lo anteriormente descrito, el
valor de las viviendas tipo VC02 en obra gris es
de: ¢112 000/m2, mientras que las viviendas tipo
VCO3 tienen un valor en obra de: €128 000/m2.
Por lo que el costo por metro cuadrado para la
vivienda desarrollada con el sistema de
mamposteria modular y con el sistema de
mamposteria tradicional es menor a lo esperado.

Es necesario indicar que los costos/m?
gue indica ARESEP (2020) toman en cuenta para
la actualizacién de estos costos el “indice de
precios de insumos para la construccion de
viviendas y edificios”, el “indice de salarios
minimos nominales para el Sector Construccion”
y el “indice de precios al consumidor’, por tal
motivo es que los costos/m? para las viviendas
evaluadas en este proyecto son menores a los
indicados segun la clasificacion de tipologia
constructiva.

Si  desea conocer el presupuesto
detallado y la cantidad de materiales utilizados
para cada vivienda con su respectivo sistema de
mamposteria utilizado refiérase a la tabla 1 de los
apéndices 3y 4.

Costos de desperdicios

Los costos de desperdicios presentan la
particularidad de que tal y como lo sefiala
Armabloque Sistemas de Construccién (2020)
hay un menor desperdicio de los materiales,
como se muestra en las tablas 31 y 32, el costo
de desperdicios para el sistema constructivo de
mamposteria modular fue de @722 145,74,
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mientras que para para el sistema de
mamposteria tradicional fue de @635 066,98;
ambos para obra gris terminada.

La diferencia de costos de desperdicios
fue de apenas €87 078,89; notese ademas que la
vivienda desarrollada con el sistema constructivo
de mamposteria modular es el doble de m? de
construccion, por lo que, si esta vivienda se
hubiera desarrollado con el sistema tradicional, el
costo de los desperdicios seria mayor.

Al haber menos cantidad de desperdicios
hay un ahorro en el costo por m? y un menor
impacto ambiental (Armabloque Sistemas de
Construccion, 2020a). Esto implica que al haber
menos desperdicios se hace un uso mas
adecuado no solo de los materiales de
construccion, sino de los recursos naturales
utilizados para fabricar esos materiales.

La tabla 2 de los apéndices 3 y 4,
muestran a detalle la cantidad y costo de los
materiales en cada uno de los elementos de la
vivienda, la forma en que se cuantificaron los
desperdicios se explica en la seccion de
metodologia.

Para el sistema constructivo de
mamposteria tradicional no se cuantifico el
desperdicio de acero, debido a que cuando al
estudiante se le informd del inicio de la obra ya
las armaduras de acero para los distintos
elementos de la vivienda estaban terminadas. De
haberse cuantificado estos desechos de acero,
los costos de desperdicios en el sistema de
mamposteria tradicional se prevé que sean aln
mayores a los indicado anteriormente.

En la tabla 2 del apéndice 3, se observa
gue el material que representa mas costos de
desperdicios para el sistema de mamposteria
modular es el mortero de repellos.

Mientras que en la tabla 2 del apéndice 4
se aprecia que el mortero de pega es el material
mas desperdiciado y que por ende mas costo
representa.

Problemas de calidad

Como se presentd en la seccion de resultados,
los sistemas de mamposteria evaluados en este
proyecto presentaron distintos problemas de
calidad, sin embargo, la constante auditoria en el
sistema de mamposteria modular contribuyé a
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que se corrigieran algunos de estos problemas de
calidad.

El inciso “a” del listado de problemas de
calidad para Armabloque indica que habia acero
grifado en los traslapes de la armadura de losa,
una revisién por parte del ingeniero estructural
sefialé que la relacién permitida era de 6:1, por lo
que fue necesario colocar bastones #4. La misma
solucion de colocar bastones se aplico para
resolver el problema del inciso “b”.

El problema “c” menciona que hay
secciones de losa que no cumplen con el
recubrimiento (ver figura 59), el Codigo Sismico
de Costa Rica indica en el capitulo 17,
subseccién 17.3 que el recubrimiento minimo
para fundaciones de casa de 2 niveles debe ser
de 5cm, por lo que la solucion que se le dio al
problema del inciso “c” fue colocar “canastas” de
acero tal y como se muestra en la siguiente
figura.

F

La figura 60 muestra la colada de losa de
cimentacion durante clima lluvioso, ademas se
aprecia como hay un exceso de agua en la
mezcla que esta siendo colocada. El concreto
convencional que se utiliza en las obras de
construccion tienen una relacion agua/cemento
que varian de 0,4 a 0,8 (Torres, 2012), esto varia
en funcién de las propiedades de los agregados
utilizados y la resistencia que se desea obtener.

El Cddigo Sismico de Costa Rica
especifica que la resistencia minima del concreto
debe ser de fc=210 kg/cm?. Por lo que la
relacion agua/cemento aproximada para alcanzar
dicha resistencia se encontraria entre 0,6 y 0,65
(Guevara Fallas et al., 2012).

La relacion agua/cemento tiene una gran
importancia, ya que la resistencia del concreto
depende de esta relacion, conforme se agrega
mas agua aumenta la fluidez y trabajabilidad de



la mezcla, sin embargo, comienza a disminuir la
resistencia del concreto (Guevara Fallas et al.,
2012).

Por lo que bajo condiciones de lluvia no
se tiene un control de la cantidad de agua que
esta agregandose a la mezcla y por ende
tampoco se tiene un control de como esta
variando la relacion agua/cemento, segun lo
anteriormente explicado lo mejor es no realizar
actividades de colada de concreto bajo
condiciones de lluvia.

La figura 61 muestra un problema de
calidad que fue muy frecuente durante las
coladas de losas de cimentacion, ya que el
vibrador debe entrar en forma vertical o angulo de
90° en el concreto y no como se muestra en
dicha figura.

La figura 63 muestra una celda de bloque
llena con concreto hasta la parte superior,
durante las visitas a campo se observé que era
una préactica frecuente y se incluye dentro de la
lista de problemas de calidad, ya que el Instituto
Costarricense del Cemento y el Concreto (2007)
recomienda que se suspenda el colada de las
celdas 5 cm por debajo de ultimo bloque para que
forme una llave de cortante con el concreto de la
nueva alzada de bloques.

Para el sistema de mamposteria
tradicional se presentaron problemas de calidad
que no pudieron ser corregidos debido a que no
habia supervisiébn por parte del profesional
encargado de la obra.

La figura 64 muestra que muchas
secciones de la armadura de cimentacion no
tienen colocado “separadores de concreto” que
garanticen el recubrimiento minimo que
especifica el Codigo Sismico de Costa Rica.

El mortero utilizado para la pega de
bloques era de muy baja calidad, en la figura 65,
se aprecia como el mortero ya esta deslizandose
por la cuchara con solo una leve inclinaciéon y no
pasa la prueba de la cuchara que recomienda
ICCYC (2007) en el Manual de Construccion con
Blogues de concreto, el mortero al realizar la
prueba de la cuchara debe tener el mismo
comportamiento al mortero mostrado en la figura
11.

Al no contarse con el equipo adecuado
para que los trabajadores cortaran los bloques de
concreto, esto derivo a otros problemas de
calidad como bloques mal colocados, sisas de
diferentes tamafios, bloques sin el alineamiento
horizontal correcto (ver figuras 67-70).

Por dltimo, se observé que en varios
elementos de vigas al momento de desencofrar
habia acero expuesto (ver figura 71), esto se
debe a que no se colocaron “separadores” para
cumplir con el recubrimiento y no hubo una
revision de la armadura antes de colocar el
concreto en dichos elementos.

El Cédigo Sismico de Costa Rica indica
gue en muros de mamposteria confinada una de
las caracteristicas de los elementos de
confinamiento es que el recubrimiento minimo
medido al borde exterior de los aros es de 2,5cm.
Por lo que es importante que para futuros
proyectos que Grupo Pirie desarrolle con el
sistema de mamposteria tradicional corrija estos
problemas de calidad detectados.

Para conocer las causas de los

problemas de calidad detectados y analizados en
este proyecto, refiérase a las figuras 72y 73 en la
seccion de “Resultados”.
Se presenta a continuacién una tabla resumen
con los criterios de comparacién que sirvieron
para realizar este andlisis, ademas facilita al
lector visualizar y tener una idea mas clara
acerca de la comparacion realizada entre ambos
sistemas de mamposteria en este proyecto.
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Tabla 33. Resumen de criterios de comparacion entre el sistema de mamposteria modular Armabloque
contra el sistema de mamposteria tradicional.

Sistema de mamposteria

Parametros teéricos Modular Armabloque Tradicional
Criterio comparativo %TP__%TC  %TNP  %TP  %TC %TNP %TP %TC %TNP
Excavacioén de zanja 25,48 17,14 57,38 48,07 5,67 46,26
Armado de acero 42,23 9,33 4845 61,25 5 33,75
Colocacion de acero 67,28 159 16,82 41,46 22,08 36,46
Colada de losa descarga directa 36,1 0,26 63,64
g Colada de losa con bomba 40,32 7,08 52,6 36,03 1,86 6211
E Colada concreto hecho en sitio 60 o5 15 29,95 11,71 58,33
S Colocacioén de codales 22,99 24,07 52,93 27,25 23,25 49,5
8 Pega de bloques 48,25 19,25 32,5 58,44 19,48 22,08
a Colocacion de viguetas 27,94 15,93 56,13
Repellos 72,35 553 22,12 70,75 15,75 135
Encofrado 23,75 36,88 39,38 36,27 11,4 52,33
Desencofrado 40,31 15,56 44,13 49,03 4,35 46,62
Promedio 60 25 15 40,64 15,18 44,19 4585 12,06 42,09
Comparacion Sistema Modular Sistema mamposteria tradicional
Armabloque
Materiales ¢ 12 210 578,20 ¢ 5658 162,36
Costos materiales/m? @ 87 896,47 @ 81 494,49
Mano de obra directa @ 1713 299,90 ¢ 570 298,51
4 Costo MO/m? @ 12 332,99 ¢ 8 214,00
g Desperdicios @ 722 145,74 ¢ 635 066,98
© Costo desperdicios/m? ¢ 5198, 28 ¢ 9 146,87
Total ¢ 14 646 023,84 ¢ 6 863 527,85
Costo/m2 @€ 105 427,76 @ 98 855,36
Costo/m2 Tedbrico ¢ 128 000,00 ¢ 112 000,00
Area de construccion (m2) 138,92 69,43
Plazo de ejecucion 8 semanas 4 semanas
Problemas de calidad detectados 7 9
Problemas corregidos 4 0
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Conclusiones

En este proyecto se realizd un analisis
comparativo entre el sistema constructivo
de mamposteria modular Armabloque
con el sistema constructivo de
mamposteria tradicional el cual permite
conocer cuéles son las diferencias en
plazo, costo, mano de obra y calidad.

Se realiz6 el calculo de rendimientos que
permitieron obtener duraciones de las
actividades, asi se desarrollo la
programacion del modelo de vivienda
construido con el sistema de
mamposteria modular Armabloque y el
modelo de vivienda construido con el
sistema de mamposteria tradicional con
el cual se obtuvo el plazo estimado de
ejecucion de las obras.

En este proyecto se desarrollé el
cronograma y presupuesto real de los
proyectos con su respectivo sistema de
mamposteria utilizado, para la
identificacion de las actividades con
mayor variacion en plazo, costos de
materiales colocado, de materiales de
desperdicio y mano de obra directa, esto
permiti6 determinar que la diferencia
principal entre ambos sistemas de
mamposteria se encuentra en la cantidad
y costo de los desperdicios.

Se identifico para cada sistema
constructivo los problemas de calidad
que se presentaron al evaluar cada
modelo de vivienda, asi como sus
posibles causas y efectos con el fin de
que para futuros proyectos que se
ejecuten con estos sistemas de
mamposteria estos problemas puedan
ser corregidos.

Se elaboro un modelo de programacion,
presupuestacién, control de calidad y
calculo de rendimientos a partir de la
informacion y datos obtenidos que
permitird a las empresas involucradas en
este proyecto, tomar estos modelos e
implementarlos en futuras obra que
ejecuten.

Los factores como una buena
organizacién y procedimientos
estandarizados que tengan las empresas
en sus procesos constructivos mejoran la
productividad y el rendimiento de las
cuadrillas, lo que permite tener plazos de
ejecucion mas cortos y menor costo de
mano de obra directa y materiales de
desperdicio.

En este proyecto se identificaron las
actividades en las que hay un tamafio
inadecuado de las cuadrillas, lo que
permite para futuros proyectos que las
empresas involucradas en este proyecto
hagan un mejor manejo del recurso
humano.

Excluyendo las actividades que no se
determinaron a partir de rendimientos
como lo son “Fraguado y endurecimiento”
y los tiempos de curado, la actividad
critica en el sistema de mamposteria
modular fue la “colocacion de acero de
vigas”, mientras que para el sistema de
mamposteria tradicional fue “pega de
blogues”, esto no esta relacionado
directamente a los rendimientos, sino a la
cantidad de trabajadores de las
cuadrillas, 2 colaboradores en ambos
casos.

Se pudo observéd que la eficacia y
eficiencia de las cuadrillas se ve afectada
cuando no hay una buena coordinacion
de las cuadrillas en el mismo espacio de
trabajo, esto se dejo en evidencia en la
actividad de colocacion de codales del
sistema de mamposteria modular en la
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cual las cuadrila que se encontraba
transportando materiales interfirio
contantemente con la que colocaba
codales provocando que la productividad
bajara hasta el 22% siendo esta la
actividad menos productividad de todas
las evaluadas.

Es claro que la capacitacion o
experiencia de los trabajadores puede
definir si la cuadrilla es mas productiva o
no, esto se puede apreciar cuando se
compara la actividad de pega de bloques
en la que la cuadrila del sistema
tradicional fue mas productividad con un
58% a pesar de que se realizaba la
modulacién en campo.

Puede proyectarse que construir la
misma vivienda con ambos sistemas de
mamposteria, el sistema de mamposteria
tradicional tendra los mayores costos de
desperdicio, ya que la vivienda construida
con este JUltimo sistema tuvo una
diferencia porcentual de 12% de costos
de desperdicio al compararlo contra los
costos de desperdicio del sistema
modular.

Se determind que un mejor rendimiento
no implica un plazo de entrega mas
rapido, sino que es importante hacer un
buen manejo de la cuadrila y la
composicién de la misma ya que tal y
como sucedi6 en la actividad de pega de
blogues el sistema de mamposteria
tradicional tuvo un mejor rendimiento
(0,497 hh/m? contra los 0,761 hh/m? del
sistema modular), mas no asi un periodo
de ejecucién menor 2,5 dias contra 1,47
dias.

Un manejo inadecuado de los materiales
de construccibn puede incrementar
altamente los costos de los desperdicios
esto se ve reflejado en materiales como
mortero de pega del sistema tradicional y
mortero de repellos del sistema modular,
donde los costos de estos materiales
correspondieron a un 39% y 40% del
costo total de desperdicios
respectivamente.

Como ocurri6 en el sistema de
mamposteria modular Armabloque, las
constantes auditorias permitieron corregir
problemas de calidad detectados en la
obra, sin embargo, las exigencias

excesivas de control de calidad es uno de
los factores que provocé una disminucion
promedio de hasta el 20% en la
productividad de las cuadrillas de
Armabloque Sistemas de Construccién



Recomendaciones

67

Realizar tablas que permitan una
supervisién de control de calidad para
identificar los problemas de calidad en
obra, ya que en el sistema de
mamposteria tradicional hubo ausencia
de supervision.

Se recomienda la medicibn de
desperdicios de acero que se originan en
el taller de pre armado del sistema de
mamposteria modular, ya que estos no
pudieron ser medidos en dicho taller.

Se recomienda realizar un estudio acerca
de cudles son los valores de
productividad  6ptimos para cada
actividad que se ejecute en la
construccion con el sistema de
mamposteria modular Armabloque vy
tradicional, esto debido a que como se
evidencio en este proyecto la
productividad de las actividades no
alcanzan dichos valores de productividad
Optimos.

Se recomienda evaluar cada una de las
actividades bajo distintas condiciones de
trabajo como clima, topografia, equipo
disponible, entre otros.

Es recomendable investigar si las
empresas constructoras aplican técnicas
o0 incentivos para aumentar o mantener la
productividad, esto con el fin de
incrementar la productividad de sus
trabajadores durante los procesos
constructivos.

Se recomienda que no se realice coladas
de concreto en clima lluvioso, ya que
como segun se explicd en el andlisis de
resultados, se altera la relacion a/c y por
ende la resistencia del concreto.

Es recomendable que para actividades
como “Excavacion de zanja” y “Colada de
losa de cimentacion” se asigne entre 3 a
4 trabajadores maximo para evitar los
aglomeramientos y bajar la productividad.

Se recomienda usar mortero de pega
premezclado y no que el mortero de pega
hecho en sitio ya que este requiere gran
habilidad del trabajador para que el
mortero tenga la trabajabilidad adecuado
y pase la “prueba de la cuchara”.

Es necesario que el relleno de celdas se
realice 5 cm por debajo del ultimo bloque,
para que forme una llave cortante con el
nuevo concreto de la alzada de bloques
siguiente.

Realizar una supervision constante de las
actividades del proceso constructivo para
evitar problemas de calidad en la obra,
pero de manera que esta supervision no
afecte la  productividad de los
trabajadores, para ello podrian
programarse inspecciones semanales o
con la frecuencia que se considere
pertinente para detectar los problemas de
calidad y corregirlos.

Los rendimientos obtenidos en este
proyecto se obtuvieron de muestreos de
campo aleatorios, por lo que pueden
variar segun las condiciones del clima,
experiencia de los trabajadores, hora del
dia y equipo de trabajo, dicho lo anterior,
los tiempos de trabajo que resulten del
uso de los rendimientos mostrados en
este proyecto sirven como una
estimacion para futuros proyectos que
tengan un alcance similar.
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Apéndices

Se enumera a continuacién los apéndices que se
adjuntan con este documento.

68

Apéndice 1. Programacion sistema
modular Armabloque.

Apéndice 2: Programacion sistema
tradicional

Apéndice 3: Presupuesto sistema
mamposteria modular Armabloque
Apéndice 4: Presupuesto sistema
mamposteria tradicional



Anexos

Se presenta a continuacion el material adjuntado
como anexos que se utilizé en el desarrollo de
este proyecto.

e Anexo 1: Planos Escazu Urbano. Fuente:
Armabloque Sistemas de Construccion.

e Anexo 2: Planos Sistema mamposteria
tradicional. Fuente: Grupo Pirie.
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Nombre de tarea Duracién

Comienzo Fin

5jul 20 12 jul '20 19 jul 20 26 jul '20 2 ago '20 9 ago '20 16 ago '20 23 ago ‘20 30 ago ‘20
plLimIx|slvlisipliImixlslvisipliimixlylvisipleimixlylvisioliimixlylvlisioliimlxlylvisipliImixlylvlsipliimixlylvlsipliml x|
1 | Inicio 0 dias lun 6/7/20 lun6/7/20 6/7
2 | Excavacion para losa 0,28 dias  lun 6/7/20 lun6/7/20
3 | Armado de acero losa 0,14 dias lun6/7/20 lun6/7/20
4 | Colocacion de acero losa 0,13 dias lun6/7/20 lun6/7/20
5 | Colocacion de acero muros 0,88 dias lun 6/7/20 mar 7/7/20 %l
6 | Encofrado 1 hora mar 7/7/20 mar 7/7/20 Il
7 | Colada de losa fundacién 0,9 horas mar 7/7/20 mar7/7/20
8 | Fraguado y endurecimiento 1 dia mar 7/7/20 mié 8/7/20 Ll
9 | Desencofrado 0,2 horas mié 8/7/20 mié 8/7/20
10 | Colocacién de codales 0,75 horas mié 8/7/20 mié 8/7/20
11 | Pega de bloques ler nivel 1,41 dias mié 8/7/20 vie 10/7/20
12 | Curado de muros ler nivel 7 dias vie 10/7/20 lun 20/7/20
13 | Colocacién de acero de vigas 2,84 dias lun 20/7/20 jue 23/7/20
14 | Colocacién de acero columnz0,25 dias  mié 8/7/20 jue 9/7/20
15 | Colocacién de acero losa L-1 0,15 dias jue 23/7/20 jue 23/7/20
16 | Colocacién de viguetas 0,3 dias  jue 23/7/20 jue 23/7/20
17 | Colocacién de acero muros 0,82 dias jue 23/7/20 vie 24/7/20
2do nivel
18 | Encofrado de entrepisoy 2,3dias  vie 24/7/20 mié
columnas 29/7/20
19 | Colada de entrepiso y columr1 dia mié 29/7/2Cjue 30/7/20
20 | Fraguadoy endurecimiento 1 dia jue 30/7/20 vie 31/7/20
21 | Desencofrado de entrepiso y 0,45 dias vie 31/7/20 sab 1/8/20
columnas
22 | Repellos 1er nivel 1,02 dias sab 1/8/20 Iun 3/8/20 B
23 | Curado de entrepiso 7 dias sab 1/8/20 lun 10/8/20 h
24 | Colocacion de codales 2do 0,12 dias  lun 10/8/20 lun 10/8/20
nivel
25 | Pega de bloques 2do nivel 1,53 dias lun 10/8/20 mié 12/8/2(
26 | Curado muros 2do nivel 7 dias mié 12/8/2(sab 22/8/20
27 | Colocacién de acero viga 0,77 dias sab lun 24/8/20
corona 22/8/20
28 | Colocacion de acero vertical 0,27 horas lun 24/8/20 lun 24/8/20
tapichel
29 | Encofrado de vigas corona 1,5dias  lun 24/8/20 mié 26/8/2(
30 | Colada de vigas corona 0,15 dias  mié 26/8/2( mié 26/8/2(
31 | Fraguado y endurecimiento 1 dia mié 26/8/2(Cjue 27/8/20
32 | Desencofrado de vigas coron 0,3 dias  jue 27/8/20 jue 27/8/20
Tarea [ Tarea inactiva Informe de resumen manual m—— Hito externo o Progreso manual
B Division Hito inactivo Resumen manual "1 Fechalimite ¥
Proyecto: Programacion ARMA
Fecha: jue 17/12/20 Hito L 2 Resumen inactivo I [ solo el comienzo C Tareas criticas ]
Resumen =1 Tareamanual Il solofin Division critica oo
Resumen del proyecto 1 soloduracién | Tareas externas o Progreso
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Nombre de tarea

Duracién  |Comienzo Fin

5jul 20

2 ago

20
Mixlslvls

9 ago ‘20
plLiMmIx|Jlv]s

12 jul '20 19 jul 20 26jul '20 :

pliimixiylvisiploimixlylvlsiplilmixlylvlis pliimIxislvlsiplL]
33 | Pega de bloques tapichel 0,26 dias jue 27/8/20 jue 27/8/20
34 | Colocacion de acero viga 0,15 dias vie 28/8/20 vie 28/8/20

tapichel

35 | Encofrado viga tapichel 0,25 dias vie 28/8/20 vie 28/8/20
36 | Colada de vigas tapichel 0,25 horas vie 28/8/20 vie 28/8/20
37 | Fraguado y endurecimiento 1 dia vie 28/8/20 sab 29/8/20
38 | Desencofrado 0,45 horas sab 29/8/20sab 29/8/20
39 | Repellos 2do nivel 0,99 dias sab 29/8/201un 31/8/20
40 | Fin 0 dias lun 31/8/20 lun 31/8/20

16 ago ‘20

23 ago '20

30 ago ‘20
pliLimixylvlisipliimixlslvis olLImlx]
&31/8

Proyecto: Programacion ARMA
Fecha: jue 17/12/20

Tarea
Division
Hito
Resumen

Resumen del proyecto

|
1 4

1
1

Tarea inactiva
Hito inactivo
Resumen inactivo
Tarea manual

solo duracion

Informe de resumen manual T T ————

Resumen manual | —
I ' solo el comienzo C
solo fin |

Tareas externas

Hito externo
Fecha limite
Tareas criticas
Division critica

Progreso

&
A 4
|

Progreso manual
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Id Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin 16 ago ‘20 23 ago 20 30 ago '20
LM x| v | s ol o Iwm I x| gl vi]s ol Iwm x|yl v s b L | wm J
1 |Inicio 0 dias lun 10/8/20 lun 10/8/20 10/8
2 | Zanjeo 0,24 dias lun 10/8/20 lun 10/8/20
3 | Confeccidon de acero losa 0,66 dias lun 10/8/20 lun 10/8/20
4 | Confeccién de acero murc0,61 dias lun 10/8/20 lun 10/8/20
5 | Colocacién de acero losa 0,42 dias lun 10/8/20 mar 11/8/20
6 | Colocacion de acero murc0,34 dias mar 11/8/20 mar 11/8/20
7 | Encofrado 0,42 horas mar 11/8/20 mar 11/8/20 l
8 | Colada de losa de fundacii0,77 horas mar 11/8/20 mar 11/8/20 l
9 | Fraguado y endurecimieni1 dia mar 11/8/20 mié 12/8/20 l
10 | Desencofrado 0,14 horas mié 12/8/20 mié 12/8/20 l
11 | Colocacidn de codales 0,83 horas mié 12/8/20 mié 12/8/20 l
12 | Pega de bloques 2,5 dias mié 12/8/20 mar 18/8/20 l
13 | Encofrado columnas 0,85 dias mar 18/8/20 mié 19/8/20 l
14 | Colada de columnas 2,06 dias mié 19/8/20 vie 21/8/20 l
15 | Fraguado y endurecimieni1 dia vie 21/8/20 lun 24/8/20
16 | Desencofrado de columnz0,29 dias lun 24/8/20 lun 24/8/20 1
17 | Confeccidn de acero 0,74 dias lun 24/8/20 mar 25/8/20
vigas corona
18 | Colocacidén de acero vigas 0,28 dias mar 25/8/20 mar 25/8/20
corona
19 | Colocacidén de acero 0,49 horas mar 25/8/20 mar 25/8/20
vertical tapichel
20 | Encofrado de vigas coron:0,4 dias mar 25/8/20 mié 26/8/20 l
21 | Colada de vigas corona 0,32 dias mié 26/8/20 mié 26/8/20 l
22 | Fraguado y endurecimieni1 dia mié 26/8/20 jue 27/8/20
23 | Desencofrado de vigas 0,14 dias jue 27/8/20 jue 27/8/20
corona
24 | Confeccion acero vigas 0,21 dias jue 27/8/20 jue 27/8/20
tapichel
25 | Pega de bloques tapichel 1,12 dias jue 27/8/20 vie 28/8/20 l
26 | Colocacion de acero vigas 0,78 horas  vie 28/8/20 Iun 31/8/20
tapichel l
27 | Encofrado vigas tapichel 0,94 horas lun31/8/20 Iun31/8/20 l
28 | Colada vigas tapichel 0,12 dias lun31/8/20 lun31/8/20 l
29 | Fraguado y endurecimieni1 dia lun 31/8/20 mar 1/9/20 l
30 | Desencofrado vigas tapiclk 0,32 horas mar 1/9/20 mar 1/9/20 l
31 | Repellos 1,52 dias mar 1/9/20 jue 3/9/20 l
32 | Fin 0 dias jue 3/9/20 jue 3/9/20 o 3/9
Tarea Tarea inactiva Informe de resumen manual m————————  Hito externo o Progreso manual
) B Divisién s Hito inactivo Resumen manual 1 Fechalimite A 4
E;iﬁ:cjﬁeir;/g‘]rza/rggaon Grupo Hito L 2 Resumen inactivo solo el comienzo C Tareas criticas
Resumen 1 Tarea manual I I solofin | Division critica
Resumen del proyecto l I solo duracién Tareas externas Progreso
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Apeéendice 3

Tabla 1. Presupuesto detallado materiales sistema mamposteria modular Armabloque

Presupuesto Armabloque

item Sub item Descripcion Cantidad Unidad Precio unitario PRECIO TOTAL
1 Losa de cimentacion €1 329 229,04
AC70 Acero 7.2mm Gr.70 120,7 kg ¢611,93 €73 870,54
AC70 Acero 5.5mm Gr.70 99,7 kg ¢611,93 €61 005,41
AC70 Acero 9.5mm Gr. 70 12,8 kg ¢611,93 €7 861,22
00273 Malla electrosoldada 201,8 kg ¢713,67 €144 020,55
CPO1 Concreto 10,6 m3 €98 653,48 ¢1042 471,32

2 Columnas de cochera €84 895,40
2.1 Acero 9.5mm Gr. 70 26,69 kg ¢611,93 €16 333,87
2.2 Acero 6.2mm Gr. 70 19,09 kg ¢611,93 €11 680,30
CPO1 Concreto 0,58 m3 98 653,48 €56 881,23

3 Muros Primer nivel ¢3 506 016,06
BM45 Bloques 45 cm 984 unid 605,45 €595 762,80
BM30 Bloques 30 cm 282 unid 458,38 €129 263,16
BM15 Blogues 15 cm 12 unid ¢311,22 ¢3 734,64
MO1 Mortero de pega 41,71 sacos ¢2 728,95 ©113 836,61
AC70 Ganchos Gr.70 0,35 kg ¢611,93 ¢215,14
420101 Acero #3 vertical y horizontal Gr.60 101,00 varillas 1 645,00 €166 145,00
M02 Mortero de repello 1020,96 sacos €2 257,74 €2 305 052,33
CP02 Concreto hecho en sitio 2,20 m3 €192 006,39 €192 006,39

4 Entrepiso 1 963 838,95
Viguetas 71,4 unid @525 384,74 €525 384,74

AC70 Bastones Gr.70 100,96 kg ¢611,93 ¢61781,13
00273 Malla electrosoldada 156,58 kg ¢713,67 @111 747,42
CPO1 Concreto 10,51 m3 98 653,48 €1 036 978,64
AC70 Acero Gr.70 372,51 kg ¢611,93 @227 947,03

5 Muros Segundo Nivel €3 556 423,09
BM45 Bloques 45 cm 1146,00  unid ¢605,45 €693 845,70
BM30 Bloques 30 cm 192,00 unid ¢458,38 €88 008,96
BM15 Bloques 15 cm 6,00 unid ¢311,22 ¢1 867,32
MO1 Mortero de pega 44,79 sacos ¢2 728,95 €122 237,55
420101 Acero #3 vertical y horizontal Gr.60 93,00 varillas €1 645,00 €152 985,00
MO02 Mortero de repello 1034,01 sacos ¢2 257,74 €2 334 522,54
CP02 Concreto hecho en sitio 1,95 m3 €162 956,01 €162 956,01

6 Vigas corona €333 082,72
CP02 Concreto hecho en sitio 3,25 m3 €233 656,69 ¢233 656,69
AC70 Acero Gr.70 162,48 kg ¢611,93 €99 426,03

7 Tapichel €173 112,72
BM45 Bloques 45 cm 214,17 unid ¢605,45 €129 667,21
MO1 Mortero de pega 7,39 sacos ¢2 728,95 €20 174,53
MO02 Mortero de repello 7,39 sacos ¢2 257,74 €16 690,98
420101 Acero #3 Gr60 4,00 varillas €1 645,00 €6 580,00

8 Viga tapichel #59 672,10
CPO02 Concreto hecho en sitio 0,47 m3 €40 367,37 €40 367,37
AC70 Acero Gr.70 31,55 kg 611,93 €19 304,73

9 Escaleras 2143 648,26
CPO1 Concreto 1,12 m3 98 653,48 €110 807,59
AC70 Acero Gr.70 53,67 kg ¢611,93 €32 840,67
10 Subcontratos ¢1 060 659,86
SCo1 Subcontrato formaleta 1,00 N/A €650 922,18 €650 922,18
SCO02 Subcontrato andamio 1,00 N/A €279 737,68 €279 737,68
SC03 Subcontrato batidora eléctrica 1,00 N/A €130 000,00 €130 000,00

TOTAL DEL PROYECTO OBRA GRIS

€12 210 578,20




Tabla 2. Presupuesto detallado desperdicios Armabloque

Desperdicios Armabloque

iftem Sub item Descripcién Desperdicio  Unidad  Precio unitario PRECIO TOTAL
1 Losa de cimentacion @54 431,74
AC70 Acero Gr.70 1,83 kg ¢611,93 €1 122,76
CPO1 Concreto 0,54 m3 98 653,48 €53 308,98

2 Columnas de cochera ¢9 108,46
2.1 Acero Gr.70 10,13 kg ¢611,93 €6 199,72
CPO1 Concreto 0,03 m3 98 653,48 €2 908,74

3 Muros Primer nivel @217 503,99
BM45 Bloques 45 cm 118,00 unid 605,45 €71 443,10
BM30 Bloques 30 cm 0,00 unid ¢458,38 0,00
BM15 Bloques 15 cm 0,00 unid €311,22 0,00
MO1 Mortero de pega 3,00 sacos @2 728,95 8 186,85
AC70 Ganchos Gr.70 0,00 kg ¢611,93 0,00
420101 Acero #3 vertical y horizontal Gr.60 0,00 varillas €1 645,00 0,00
M02 Mortero de repello 43,00 sacos @2 257,74 €97 082,82
CP02 Concreto hecho en sitio 0,50 m3 ¢82 140,61 ¢40 791,22

4 Entrepiso ¢119 512,72
Viguetas 2,64 unid €16 038,42 €16 038,42

CP01 Concreto 0,54 m3 98 653,48 ¢53 028,10
AC70 Acero Gr.70 82,44 kg ¢611,93 @50 446,19

5 Muros Segundo Nivel @207 788,08
BM45 Bloques 45 cm 136,72 unid ¢605,45 ¢82 774,57
BM30 Bloques 30 cm 0,00 unid ¢458,38 ¢0,00
BM15 Bloques 15 cm 0,00 unid ¢311,22 ¢0,00
MO01 Mortero de pega 3,00 sacos ¢2 728,95 8 186,85
420101 Acero #3 vertical y horizontal Gr.60 0,00 varillas €1 645,00 ¢0,00
MO02 Mortero de repello 44 sacos @2 257,74 ©99 340,56
CP02 Concreto hecho en sitio 0,21 m3 ¢82 140,61 ¢17 486,09

6 Vigas corona €65 760,77
CP02 Concreto hecho en sitio 0,53 m3 ¢82 140,61 @43 757,12
AC70 Acero Gr.70 35,96 kg ¢611,93 €22 003,64

7 Tapichel @25 243,87
BM45 Bloques 45 cm 26 unid 605,45 ¢15741,70
MO01 Mortero de pega 1 sacos €2 728,95 €2 728,95
MO02 Mortero de repello 3 sacos @2 257,74 ¢6 773,22

8 Viga tapichel 9 861,88
CPO02 Concreto hecho en sitio 0,07 m3 ¢82 140,61 5 589,61
AC70 Acero Gr.70 6,98 kg ¢611,93 ¢4 272,26

9 Escaleras ©12 934,24
CPO1 Concreto 0,06 m3 €98 653,48 5 666,38
AC70 Acero Gr.70 11,88 kg ¢611,93 @7 267,86

TOTAL DESPERDICIO OBRA GRIS

¢722 145,74




Apéndice 4

Tabla 1. Presupuesto detallado materiales sistema de mamposteria tradicional

Presupuesto Grupo Pirie

N° item  Sub item Descripcion Cantidad  Unidad Precio unitario PRECIO TOTAL
1 Losa de cimentacion @1 246 994,60
420101 Varillas #3 Gr.60 82 unid €1 645,00 €134 890,00
00273 Malla electrosoldada 122,04 kg ¢713,67 €87 094,95
CPO1 Concreto premezclado 10,39 m3 €98 653,48 €1 025 009,66

2 Muros €1 682 866,69
420101 Varillas #3 Gr.60 55 unid €1 645,00 €90 475,00
N20 Bloque estandar N-20 1676,00 unid ¢715,60 €1 199 345,60
CP02 Concreto relleno celdas 1,41 m3 €112 188,12 112 188,12
712-20 Mortero de repello 53,00 sacos €3 298,00 €174 794,00
MPO1 Mortero de pega 1,55 m3 €106 063,97 €106 063,97

3 Columnas @1 390 248,55
420101 Varillas #3 Gr.60 75 unid €1 645,00 €123 375,00
CP02 Concreto en sitio 16,51 m3 €1 266 873,55 €1 266 873,55

4 Vigas corona €349 809,21
420101 Varillas #3 Gr.60 92 unid €1 645,00 €151 340,00
CP02 Concreto en sitio 2,55 m3 €198 469,21 €198 469,21

5 Tapichel @792 343,27
CPO02 Varillas #3 Gr.60 17 unid €1 645,00 €27 965,00
738-05 Bloque estandar N-20 752,00 unid ¢715,60 €538 131,20
CP02 Concreto relleno celdas 0,90 m3 €73 567,63 €73 567,63
712-20 Mortero de repello 31,55 sacos €3 298,00 €104 060,88
MPO1 Mortero de pega 0,70 m3 48 618,56 748 618,56

6 Vigas tapichel €116 337,63
420101 Varillas #3 Gr.60 26 unid €1 645,00 €42 770,00
CP02 Concreto en sitio 0,90 m3 €73 567,63 €73 567,63

7 Otros €79 562,39
Formaleta 18 m2 €14 562,39 €14 562,39

Batidora eléctrica 1,00 unid €65 000,00 €65 000,00

TOTAL DE OBRA GRIS

¢5 658 162,36




Tabla 2. Presupuesto detallado desperdicios Grupo Pirie

Presupuesto Grupo Pirie

N° item Sub item Descripcion Desperdicio  Unidad Precio unitario PRECIO TOTAL
Losa de cimentacion €126 934,92
420101 Varillas #3 Gr.60 1,00 unid €1 645,00 €1 645,00
CPO1 Concreto premezclado 1,27 m3 ¢98 653,48 €125 289,92
Muros €298 273,27
420101 Varillas #3 Gr.60 0 unid €1 645,00 0,00
N20 Bloque estandar N-20 83 unid ¢715,60 €59 394,80
CP02 Concreto relleno celdas 0,66 m3 €82 140,61 €54 109,63
712-20 Mortero de repello 4 sacos €3 298,00 €13 192,00
MPO1 Mortero de pega 2,6 m3 €66 003,48 €171 576,83
Columnas ¢4 021,60
420101 Varillas #3 Gr.60 0 unid ¢1 645,00 0,00
CP02 Concreto en sitio 0,05 m3 €82 140,61 ¢4 021,60
Vigas corona €17 328,38
420101 Varillas #3 Gr.60 0 unid ¢1 645,00 0,00
CP02 Concreto en sitio 0,21 m3 €82 140,61 €17 328,38
Tapichel 134 144,36
CP02 Varillas #3 Gr.60 0 unid €1 645,00 0,00
738-05 Blogue estandar N-20 38 unid ¢715,60 €27 192,80
CPO2 Concreto relleno celdas 0,28 m3 €82 140,61 €23 390,91
712-20 Mortero de repello 2,00 sacos 3 298,00 6 596,00
MPO1 Mortero de pega 1,17 m3 €66 003,48 €76 964,66
Vigas tapichel €39 802,05
420101 Varillas #3 Gr.60 0 unid €1 645,00 0,00
CP02 Concreto en sitio 0,48 m3 €82 140,61 €39 802,05
Otros €14 562,39
Formaleta 18 m2 €14 562,39 €14 562,39

TOTAL DESPERDICIOS OBRA GRIS

€635 066,98
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EN ARMABLOQUE

NOTAS ESTRUCTURALES:

TENDRA UNA RESISTENCIA MINIMA DE 210Kg/cm?2.

105Kg/cm?2.

4-EL ACERO A USAR SERA SEGUN ASTM A 615 G 60.

BRAZO DE 15cm MINIMO (PARA VARILLA #2,#3,#4).

STANDAR.

DE BLOQUES.

1-EL CONCRETO QUE SE UTILIZARA PARA CIMIENTOS,LOSAS,VIGAS Y COLUMNAS TODO

2-EL CONCRETO QUE SE UTILIZARA PARA SELLO TENDRA UNA RESISTENCIA MINIMA DE

3-EL CONCRETO QUE SE UTILIZARA PARA LOSA DE CONTRAPISO SERA DE 210 Kg/cm2 y
ACERAS TENDRA UNA RESISTENCIA MINIMA DE 175 Kg/cm?2.

5-TODOS LOS ANCLAIJES DE VARILLAS DEBERAN TENER UN GANCHO STANDAR CON

6-LA SUSTITUCION DE TERRENO DEBERA HACERSE CON LASTRE COMPACTADO EN CAPAS
NO MAYORES A LOS 20cm.Y UNA COMPACTACION DEL 95% DE LA PRUEBA PROCTOR

7. LOS CARGADORES Y BANQUINAS SE ANCLARAN POR LO MENOS 15cm EN LAS PAREDES

NOTAS DE GENERALES DEL SISTEMA ARMABLOQUE

1. LAS VARILLAS QUE SE INCLUYEN CON LA ENTREGA DEL MATERIAL ARMABLOQUE SON
LAS NECESARIAS PARA EL REFUERZO INTEGRAL DE TODOS LOS MUROS, ESQUINAS E
INTERSECCIONES DE PARED.

2. LAS BARRAS #2 SE UTILIZAN COMO REFUERZO VERTICAL DESDE LA FUNDACION
HASTA LA ALTURA COMPLETA DE LA PARED.

3 LAS BARRAS #3 SE UTILIZAN COMO REFUERZO VERTICAL HASTA BUQUES DE VENTANAS.

4. LAS BARRAS #4 SE UTILIZAN COMO REFUERZO VERTICAL HASTA EL NIVEL DE BUQUE DE
PUERTA.

5. LAS VARILLAS DE 3/8"QUE SE ENVIAN EN LONGITUD DE 6m SON LAS NECESARIAS PARA
EL REFUERZO HORIZONTAL DE LOS MUROS, ESTE DEBE COLOCARSE CADA 3 HILADAS O
60cm A PARTIR DE LA PRIMERA HILADA ENTERRADA.

6. LOS DISTINTOS GANCHOS DE REFUERZO QUE SE ENVIAN SE DEBEN COLOCAR SEGUN EL

TIPO DE MOCHETA INDICADA EN LAS PLANTAS DE DISTRIBUCION DE BLOQUES
MODULARES, ESTOS SE DEBEN COLOCAR EN TODAS LAS HILADAS

7. LA SISA VERTICAL ENTRE BLOQUES DEBE SER DE 1.5cm.

8. PARA LOGRAR RESULTADOS OPTIMOS AL USAR EL SISTEMA ARMABLOQUE SE

RECOMIENDA CONSULTAR EL MANUAL PARA LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES
MEDIANTE BLOQUES DE CONCRETO TIPO ARMABLOQUE.

Disefo estructural realizado por:
Edwin Espinoza Blanco
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ESCALA 1:50
40 30

BLOQUES DE CONCRETO
/ 12x20x40cm

40

= (=== o o
@ @ 443 AROS
3#3 + 2 GANCHOS 4#3 + 2 GANCHOS  2#3 + 1 GANCHO #3 ©20cm
#3 @40cm #3 ©@40cm #3 @40cm @
CONCRETO RELLENO
DE LAS CELDAS _
fc=175kg,/cm?
° 30 LONGITUD DE TRASLAPO
o AC1318—-11 (CLASE A)
N TIPO DE
15 N VARILLA | VAR. SUP. | VAR. INF.
2 3
® DETALLE DE COLUMNAS # | 550 | 420
[ [1#3 @ 60em ESCALA 1:10 ;é#s@ggos #4 730 560
| | cELDA RELLENA cm 45 910 700
P #6 1009 840
ﬁﬁ 12
12
12 .
3 »
‘ | : J% 1" vicA CORONA _ .
2 — 9 /, DIMENSIONES GANCHO
" 042,10 2#3 ESTRIBOS @ STANDARD
. 3 @20cm e
o ' == | ° TIPO DE VARIABLES
VARILLA 5 (mm)[R (mm)|LG (mm)
huplonsed hualonsed 12 s amos Falonsd # | 63| 20 | 100
#3 9.5 30 150
CORONA (VC1) CORONA (VC2)  CARGADOR TAPICHEL (VT)  BANQUINA #4127 | 40 | 200
#5 15.9 | 50 250

DETALLE DE VIGAS

ESCALA 1:10

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

CONCRETO

— f'c= RESISTENCIA A LA COMPRESION MEDIDA EN CILINDROS DE 150mm@ x L=300mm

A LOS 28 DIAS.

— f'e= 210kg/cm2: FUNDACIONES, COLUMNAS, MUROS Y VIGAS.

TODO CONCRETO DEBERA CURARSE DURANTE 7 DIAS. EL CONSTRUCTOR DEBERA CONTAR
CON UN DISENO DE MEZCLA QUE GARANTICE LA RESISTENCIA ESPECIFICADA.

MAMPOSTERIA

— LOS ELEMENTOS DE MAMPOSTERIA SERAN BLOQUES DE CONCRETO TIPO A 12x20x40cm.,
LA RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS COLADO DEBERA SER
COMO MINIMO 133kg/cm? Y CON UN MINIMO PARA CADA MUESTRA INDIVIDUAL DE
120kg/cm? Y DEBERA CUMPLIR CON LA NORMA NACIONAL MEIC 6293 Y ASTM C—90.

— TODAS LAS CELDAS DE LOS BLOQUES DEBERAN RELLENARSE HASTA NIVEL DE PISO
TERMINADO CON CONCRETO CLASE A, CON UNA RESISTENCIA f'c=175kg/cm2 COMO

MINIMO. ADEMAS LAS CELDAS DE LOS BLOQUES QUE TENGAN UNA VARILLA DE REFUERZO

VERTICAL DEBERAN RELLENARSE COMPLETAMENTE CON CONCRETO DE IGUAL RESISTENCIA.

— EL REFUERZO HORIZONTAL DEBERA SER COLOCADO EN UNA VIGA BLOQUE. ESTA SE
CHORREARA CON CONCRETO CON UNA RESISTENCIA f'c=175kg/cm?2.
REFUERZO HORIZONTAL DEBERA ANCLARSE EN LOS ELEMENTOS DE BORDE UTILIZAN—

DO GANCHOS ESTANDAR.

— LOS BLOQUES DEBERAN COLOCARSE EN HILADAS HORIZONALES Y CON TRASLAPES
ENTRE HILADA E HILADA (TESON Y SOGA).EL TRASLAPE Y ALINEAMIENTO VERTICAL DE
LOS BLOQUES DEBERAN SER TALES QUE PERMITA AL REFUERZO QUEDAR ALOJADOS

EN CELDAS VERTICALES CONTINUAS.

— EL ESPESOR DE MORTERO PARA LAS JUNTAS ENTRE LAS UNIDADES DE MAMPOSTERIAS
NO DEBE SER MENOR A 10mm, NI MAYOR A 15 mm.LA RESISTENCIA DE ESTE MOR-—
TERO DE PEGA DEBERA TENER UN f'c=175kg/cm2. DEBERA SER CLASE A COMO MINIMO

TODO EL

Y DEBERA CUMPLIR CON LA NORMA ASTM C-270. LA ARENA DEBE CUMPLIR CON LAS NORMAS
ASTM C-144 Y C-33.

— LOS MIEMBROS ESTRUCTURALES SOBRE LOS QUE SE APOYE LA MAMPOSTERIA DEBEN
OFRECER UNA SUPERFICIE PLANA QUE PERMITA COLOCAR UNA SISA HORIZONTAL INI—

CIAL NO MENOR DE 10mm NI MAYOR DE 25mm DE ESPESOR.

— NO DEBEN EMBEBERSE DENTRO DE LA MAMPOSTERIA  TUBERIAS O DUCTOS CUANDO
INTERRUMPAN EL PASO DEL REFUERZO CONTINUO, O CUANDO NO SEAN CONSIDERA—
DAS EN EL DISENO. ADEMAS LA TUBERIA NO DEBE TENER UN DIAMETRO MAYOR A UN

TERCIO DEL ESPESOR DE LA PARED.

— EL TAMARNO MAXIMO DE AGREGADO GRUESO A UTILIZAR SERA DE 1,2mm. LA ARENA Y LA

DEBERAN CUMPLIR CON LAS NORMAS ASTM C-33 Y ASTM C-—476.

DIMENSIONES DE
DOBLEZ EN AROS

TIPO DE VARIABLES
VARILLA R(mm) | LD(mm)
#2 20 75
#3 30 100
#4 40 100
#5 50 100

AD

TAPICHEL
BLOQUES DE
CONCRETO

PARED
BLOQUES DE
CONCRETO

-

NOTAS SOBRE SUELOS:

DEBERA ELIMINARSE POR COMPLETO LA CAPA VEGETAL.
POSTERIORMENTE CORRESPONDE EXCAVAR 50cm PARA SUSTITUCION
DEL RELLENO DE SUELO DE MATERIAL SELECTO.

ANTES DE TODA CHORREA SE DEBERAN VERIFICAR TODOS LOS
FONDOS DE PLACA Y APROBARSE EN BITACORA. UNA VEZ A—
PROBADOS ESTOS ULTIMOS, DEBERA CHORREARSE UN SELLO
DE CONCRETO POBRE DE 5cm DE ESPESOR fc=100kg/cm2.

PARA EFECTO DEL CALCULO DE LAS FUNDACIONES SE ASUME
UNA CAPACIDAD SOPORTANTE DEL SUELO DE 10 Ton/m A LA
FALLA CON UN FACTOR DE SEGURIDAD DE 3,0 (10 Ton/m DE
CAPACIDAD ADMISIBLE).

COMPACTACION DE LA SUBRASANTE AL 92% DEL PROCTOR ESTANDAR
MEDIANTE EQUIPO DE PATA DE CABRA.

A NIVEL DE SUBRASANTE COMPACTADA SE DEBERA COLOCAR EL
EL GEOTEXTIL BX 40 O SIMILAR APROBADO.

POSTERIORMENTE COLOCAR UN RELLENO DE MATERIAL SELECTO DE
EXCAVACIONES DE MATERIAL QUE SE PUEDE OBTENER EN EL
PROYECTO. ESTE MATERIAL SE DEBERA COLOCAR EN DOS CAPAS DE
25cm CADA UNA COMPACTADAS AL 92% DEL PROCTOR ESTANDAR.

COLOCACION DE 15cm DE MATERIAL FINAL DE LASTRE COMPACTADO
AL 95% DE PROCTOR MODIFICADO.

PERFIL

@60cm CALIBRE 20—

TIPO "FURRING”

—— PERFIL "RIGIDIZADOR”
@122cm CALIBRE 25

A

CIELO EN GYPDUM BOARD DE 13mm

0,41

ACABADO LISO Y PINTADO

DETALLE DE CIELO EN GYPSUM

DOSIFICACION MEZCLAS DE CONCRETO

ELEMENTO

RESISTENCIA

CEMENTO ARENA

PIEDRA

CIMIENTOS

210 Kg/cm2

1 2

3

COLUMNAS

210 Kg/cm2

3

LOSA PISO

175 Kg/cm2

MORTERO DE
PEGA

CONSULTA AL PROFESIONAL RESPONSABLE LA DOSIFICACION

\DE LAS MEZCLAS ANTES DE DAR INICIO A LAS OBRAS.

1.00

VENTANA DE
0.80x0.40

0.05
0.10

0.30

TUBO

0.40

0.30

3

DETALLE DE VENTILACION CENITAL

— VIGA CORONA
12x30cm CON 6#3

AROS #3 @ 0.15cm

LOSA DE CONCRETO
ARMADO 10cm ESPESOR
12x30cm CON 6#3
AROS #3 @ 0.15cm

7,5%x7,5cm
ESPESOR 3,8mm

VENTILACION POR
CELOSIAS

VIGA  CORONA
12x30cm CON 4#3
AROS #3 @ 0.15cm

TRASLAPO DE

VARILLA SUPERIOR

REFUERZO VERTICAL
1 N3 @ 0,60

30

ESCALA 1:15

12

B3

REFUERZO HORIZONTAL
/ N 3 @ 0,60

~— BLOQUES DE MAMPOSTERIA
DE 0,12x0,20x0,40

LARGUERO
TUBO ESTRUCTURAL
DE 10cmx10cmx2,37mm

MALLA ELECTROSOLDADA
#3 @20 cm AD.

CONCRETO

N

N.

ACABADO
Y DE PISO

TRASLAPO DE

VARILLA INFERIOR

15

15

NS

N
NS
>

o N

50

NSRS ASNS

IRSNSININHN

fc=175kg/cm

P.T.

PLASTICO PARA
TRANSITO PESADO

LASTRE COMPACTADO
15cm AL 95% DEL
PROCTOR ESTANDAR,
VER NOTA 7

RELLENO CON MATERIAL
SELECTO 50cm,
COMPACTADO

AL 92% DEL PROCTOR
ESTANDAR, VER NOTA 6

DETALLE DE NERVADURA

Y LOSA DE FUNDACION

(PAREDES EXTERNAS)

ESCALA 1:10

ESCALA 1:5

I

DOBLEZ DE AROS

Y GANCHOS

BOTAGUAS
HG #28

15%

E70

51

E70 >—x—

ESCALA1:5

CLAVADORES
1 RT 1-13
@ 0,85m

0.20

DOBLE

1,45 o 1,63

P 120x6.4mm
A36, CON

2 PERNOS TIPO
KWIK BOLT 3

EMBEBIDA 80

ANCHOR, CARBON STEEL
$12.7, LONGITUD MINIMA

TAPICHELES EN
BLOQUES DE
CONCRETO

12x20x40cm

0.30

vC

DETALLE DE TAPICHEL

ESCALA 1:10

CUBIERTA
HG#26

CONTENIDO:

PLANTA DE CIMIENTOS Y COLUMNAS
DETALLES, TABLAS
Y NOTAS
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         NOTAS SOBRE SUELOS:  NOTAS SOBRE SUELOS:  1- DEBERA ELIMINARSE POR COMPLETO LA CAPA VEGETAL.    POSTERIORMENTE CORRESPONDE EXCAVAR 50cm PARA SUSTITUCION    DEL RELLENO DE SUELO DE MATERIAL SELECTO. 2- ANTES DE TODA CHORREA SE DEBERAN VERIFICAR TODOS LOS    FONDOS DE PLACA Y APROBARSE EN BITACORA. UNA VEZ A-    PROBADOS ESTOS ULTIMOS, DEBERA CHORREARSE UN SELLO     DE CONCRETO POBRE DE 5cm DE ESPESOR fc=100kg/cm2. 3- PARA EFECTO DEL CALCULO DE LAS FUNDACIONES SE ASUME    UNA CAPACIDAD SOPORTANTE DEL SUELO DE 10 Ton/m A LA    FALLA CON UN FACTOR DE SEGURIDAD DE 3,0 (10 Ton/m DE    CAPACIDAD ADMISIBLE). 4- COMPACTACION DE LA SUBRASANTE AL 92% DEL PROCTOR ESTANDAR    MEDIANTE EQUIPO DE PATA DE CABRA. 5- A NIVEL DE SUBRASANTE COMPACTADA SE DEBERA COLOCAR EL     EL GEOTEXTIL BX 40 O SIMILAR APROBADO. 6- POSTERIORMENTE COLOCAR UN RELLENO DE MATERIAL SELECTO DE     EXCAVACIONES DE MATERIAL QUE SE PUEDE OBTENER EN EL     PROYECTO. ESTE MATERIAL SE DEBERA COLOCAR EN DOS CAPAS DE    25cm CADA UNA COMPACTADAS AL 92% DEL PROCTOR ESTANDAR. 7- COLOCACION DE 15cm DE MATERIAL FINAL DE LASTRE COMPACTADO    AL 95% DE PROCTOR MODIFICADO. 
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